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a) Hacia la formación de grafito. 
b) Hacia la formación de fullereno. 
c) No hay desplazamiento. 
d) Se forman cantidades aproximadamente iguales de ambas variedades alotrópicas. 
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) 





Se trata del equilibrio: 
C(grafito) S C(fullereno) 


Si aumenta la presión a temperatura constante, dado que ambos materiales son sólidos, no intervienen 
en la constante de equilibrio, sin embargo, es obvio que un aumento de la presión favorece la formación 
de materiales más compactos, es decir, más densos. Este cambio hace que el sistema se desplace hacia la 
formación de C(grafito). 


La respuesta correcta es la a. 


5,42. ¿Cuál de los siguientes equilibrios se desplazará hacia la formación de reactivos cuando aumenta 
el volumen de la reacción? 


a) N2(g) + 3 H2(g) S 2 NH3 (g) 
b) H2(g) + L(g) S 2 HI(g) 

c) 2 H2S(g) S 2 H2(g) + S2(8) 
d) 2 03(g) 5 3 02(g) 

e) H2(8) + F2(8) S 2 HF(g) 

f) C(s) + COz(g) S 2 CO(g) 


g) CO(g) + NO2(g) 5 CO2(g) + NO(g) 
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. La Rioja 2011) 
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El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si aumenta el volumen a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662), disminuye la 
presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que esta 
aumente, es decir, hacia donde haya más moléculas gaseosas (Av < 0). 


Av = Y coef. esteq. productos gaseosos - 2 coef. esteq. reactivos gaseosos 
El único equilibrio que cumple la condición propuesta es: 
N>2(g) + 3 H2(g) S 2 NH3(g) Av=2-4=-2 


La respuesta correcta es la a. 


5.43. En una reacción en equilibrio: 

a) Lo único que puede cambiar las concentraciones de los componentes es un cambio en la temperatura. 

b) Un cambio en la temperatura no cambiará nunca las concentraciones de los componentes. 

c) Un cambio en la presión bastará para cambiar las concentraciones de los componentes. 

d) Un cambio en la concentración de cualquiera de los componentes cambiará todas las concentraciones. 
(0.Q.L. Asturias 2005) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a-b) Falso. Las concentraciones de los componentes de una mezcla en equilibrio cambian además de con 
la temperatura con variaciones en el número de moles, presión y volumen. 


c) Falso. Un cambio en la presión no produce ningún cambio en los equilibrios como el siguiente: 


H2(8) + Cl2(g) S 2 HCI(g) 


en los que existe el mismo número de moles de gas en productos y reactivos. 


d) Verdadero. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, un cambio en la concentración de una de las 
especies del equilibrio hace que el sistema se desplace en el sentido opuesto lo que hace cambiar las 
concentraciones de todas las especies presentes. 


La respuesta correcta es la d. 


5.44. La reacción: 

2 NO(g) + 02(g) S 2 NO,(g) AH= -113,0 kJ 
tiene una ecuación de velocidad: 

v= k[NO]? [02] 
¿Cuál de los siguientes cambios aumentará el rendimiento de NO, y la velocidad? 
a) Un aumento de la presión total a temperatura constante. 
b) Adición de un catalizador a temperatura constante. 
c) Un aumento de la temperatura. 
d) Un aumento del volumen a temperatura constante. 

(0.Q.L. Asturias 2005) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 
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a) Falso. Si aumenta la presión a temperatura constante, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el 
sistema se desplaza en el sentido en el que esta disminuya, es decir, hacia donde menos moléculas gaseo- 
sas haya. En este caso, el sistema se desplaza hacia la formación de NO, por lo que aumenta el rendi- 
miento de esta sustancia. 


Como la temperatura permanece constante la constante de velocidad no cambia. Además, como la reac- 
ción se desplaza hacia la formación de NO,, los valores de [NO] y [O,] disminuyen por lo que disminuye 
la velocidad de la reacción. 


b) Falso. La adición de un catalizador aumenta la velocidad de la reacción directa e inversa por lo que no 
se aumenta el rendimiento en NO,. 


c) Falso. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se consuma calor y esta descienda. Como se trata de un proceso exotérmico el 
sistema se desplaza hacia la formación de NO y 03. Por este motivo la cantidad de NO, disminuye y con 
ello el rendimiento. 


Si la temperatura aumenta también lo hace la constante de velocidad. Además, como la reacción se des- 
plaza hacia la formación de NO y O,, las concentraciones de estas especies aumentan por lo que también 
aumenta la velocidad de la reacción. 


d) Falso. Si aumenta el volumen a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) dismi- 
nuye la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que 
esta aumente, es decir, hacia donde más moléculas gaseosas haya, en este caso hacia la formación de NO 
y O, por lo que disminuye el rendimiento de NO,. 


Si la temperatura permanece constante, el valor de la constante de velocidad no cambia. Además, como 
la reacción se desplaza hacia la formación de NO y O, las concentraciones de estas especies aumentan 
por lo que también aumenta la velocidad de la reacción. 


Ninguna de las respuestas es correcta. 


5,45. En un recipiente se ha introducido N204(g) a cierta temperatura y se ha dejado que alcance el 
equilibrio: 
N204(8) S 2 NO2(g) 
La adición de un gas inerte (Ar) manteniendo constante la temperatura: 
a) Desplazará el equilibrio hacia la izquierda. 
b) Desplazará el equilibrio hacia la derecha. 
c) El equilibrio no se modifica. 


d) La presión total se mantiene constante. 
(0.Q.L. País Vasco 2005) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


€" Si se añade un gas inerte al equilibrio a volumen y temperatura constantes el resultado es un aumento 
de la presión, pero manteniéndose constantes las presiones parciales de los componentes del equilibrio, 
lo que hace que no cambie K,, por tanto, el equilibrio no se modifica. 


" Si se añade un gas inerte al equilibrio a presión y temperatura constantes, según la ley de Boyle-Mariotte 
(1662) aumenta el volumen del recipiente. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el equilibrio se 
desplaza en el sentido en el que este aumente, en este caso, hacia la derecha ya que los productos ocupan 
más volumen que los reactivos. 


Las respuestas correctas son b y c. 
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5.46. El metanol se fabrica industrialmente por hidrogenación del monóxido de carbono, según la reac- 
ción: 
CO(g) + 2 H2(g) S CH30H(g) AH<0 
La constante de equilibrio variará: 
a) Al aumentar la temperatura. 
b) Al aumentar el volumen. 
c) Al añadir al sistema un catalizador positivo. 


d) Al aumentar la presión parcial del hidrógeno. 
(0.Q.L. País Vasco 2005) (0.Q.L. Asturias 2014) 





La expresión de la constante K, es: 
[CH¿OH] 
“ [CO] [H2]? 
El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Verdadero. Si aumenta la temperatura, acuerdo con el principio de Le Châtelier el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Como se trata de un proceso exo- 
térmico se desplaza hacia la formación de CO(g) y H2 (g). Si estas cantidades aumentan y la de CH¿OH(g) 
disminuye, el valor de la constante K, se hace menor y no se recupera la misma temperatura. 


b) Falso. Si aumenta el volumen del recipiente a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte 
(1662) disminuye la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que esta aumente, es decir, hacia donde se formen más moles de gas, en este caso hacia la 
producción de CO(g) y H2(g). No obstante, el valor de K, se mantiene constante si la temperatura no varía. 


c) Falso. Un catalizador reduce la energía de activación tanto de la reacción directa como de la inversa y 
no tiene ningún efecto sobre Ke. 


d) Falso. Si aumenta la presión parcial del H,, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se 
desplaza en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia la formación de CH¿OH. No obstante, el 
valor de K, se mantiene constante si la temperatura no varía. 


La respuesta correcta es la a. 


5.47. Para la reacción química: 
AM + B) S C(g) AH<0 
se puede afirmar que: 
a) La reacción química es espontánea. 
b) Solo será espontánea a temperaturas bajas. 
c) Un aumento de la presión desplaza el equilibrio hacia los productos. 


d) La reacción química no se verá alterada por modificaciones de presión. 
(0.Q.L. Castilla y León 2005) 





a) Verdadero. La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energía de Gibbs, que se calcula 
mediante la siguiente expresión: 


AG = AH — TAS r > 0 proceso no espontáneo 


AG < 0 proceso espontáneo 
Se trata de un proceso que transcurre con: 
=" AH < 0, se desprende calor (exotérmico) 
=" AS > 0, aumenta el desorden ya que solo hay gas en los productos 


Se cumple que |AH| > [TAS], entonces AG < 0 y la reacción es espontánea a cualquier temperatura. 
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b) Falso. Según se ha justificado en el apartado anterior. 
El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


c-d) Falso. Si aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas gaseosas pre- 
sentes en el equilibrio. Como solo existe gas en los productos se desplaza hacia los reactivos. 


La respuesta correcta es la a. 


5.48. Un aumento de la presión en el recipiente de reacción en el que se está produciendo: 

H2(8) + F2(g) S 2 HF(g) 
hará que: 
a) La temperatura disminuya. 
b) El equilibrio se desplace hacia la derecha. 
c) El equilibrio se desplace hacia la izquierda. 
d) No afecte al equilibrio. 

(O.Q.L. Castilla y León 2005) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


La expresión de la constante K, es: 


2 (Pu,) (pr,) 
(Pur)? 


p 
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 


K, = (P Yu, ) (P Yr,) _ On,) Or,) s Hamid 


(P Yue)? Our)? 
por tanto, un aumento de la presión no afecta al equilibrio. 


La respuesta correcta es la d. 


5.49. Un recipiente cerrado contiene una cierta cantidad de líquido en equilibrio con su vapor. Si el 
volumen del recipiente disminuye, ¿qué sucede cuando se establece el equilibrio? 
a) Disminuye la temperatura. 
b) Condensa parte del vapor. 
c) Aumenta la presión. 
d) Disminuye la presión. 
e) Parte del líquido pasa a la fase vapor. 
(0.Q.N. Vigo 2006) (0.Q.L. Cantabria 2014) (0.Q.L. Cantabria 2015) 





Si la temperatura permanece constante, la presión de vapor del líquido también permanece constante ya 
que solo depende de la temperatura. 


Considerando comportamiento de gas ideal: 
nRT 
P= 7 
para que p sea constante, si V disminuye, n debe disminuir, es decir, debe condensar parte del vapor. 


La respuesta correcta es la b. 
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5.50. Al aumentar la temperatura, la constante de equilibrio de una reacción exotérmica: 
a) Aumenta 

b) Disminuye 

c) No depende de la temperatura. 


d) Aumenta en las reacciones exotérmicas y disminuye en las endotérmicas. 
(0.Q.L. Madrid 2006) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sen- 
tido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Al tratarse de un proceso exotérmico la 
reacción se desplaza hacia la formación de los reactivos. 
Aplicado al equilibrio: 
A(g) S B(g) AH <0 
La expresión de la constante de equilibrio es: 
[5] 
[A] 
Si aumenta [A] y, por tanto, disminuye [B], el valor de la constante de equilibrio disminuye. 


K. = 


La respuesta correcta es la b. 


5.51. Dado el siguiente equilibrio: 
NH,¿Cl(s) S NH3 (g) + HCI(g) AH>0 
señale cuál de las siguientes afirmaciones respecto al sistema es falsa: 
a) Aumentando la temperatura a presión constante el equilibrio se desplaza hacia la formación de los 
productos. 
b) Añadiendo más NH4CI(s) el equilibrio se desplaza hacia la formación de los productos. 
c) Aumentando la presión a temperatura constante disminuye la cantidad de gases que se encuentran en 
el equilibrio. 
d) En el estado de equilibrio, el NH¿Cl(s) se forma y se descompone con la misma velocidad. 
(0.Q.L. Asturias 2006) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Verdadero. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Al tratarse de un proceso 
endotérmico el equilibrio se desplaza hacia la formación de los productos. 


b) Falso. Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante Kp es: 


Kp = (Pnn; ) Pua) 


Como se observa, NH¿Cl(s) no interviene en la expresión de la constante K,, por tanto, si se añade NH,Cl 
el equilibrio no se modifica. 
c) Verdadero. Al aumentar la presión, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza 


en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas gaseosas 
presentes en el equilibrio. 
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d) Verdadero. El estado de equilibrio de un sistema se caracteriza porque las especies que lo integran se 
forman y se descomponen con la misma velocidad. 


La respuesta correcta es la b. 


5.52. Dado el equilibrio químico representado por la siguiente ecuación: 
N2(8) + 3 H2(g) 5 2 NHs(g) 
Si una vez establecido el equilibrio se añade una cierta cantidad de N,(g), se puede decir, sin error, que 
para alcanzar de nuevo el equilibrio: 
a) El sistema evolucionará disminuyendo la masa de N>(g) y permaneciendo constante el resto de los 
gases. 
b) Disminuirá la masa de N>(g) y aumentará la de NHz(g), permaneciendo constante la de H; (g). 
c) El H} (g) actuará de reactivo limitante por lo que se consumirá completamente. 
d) El sistema evolucionará, pero no se puede decir, en primera aproximación, si la masa de NHz(g) au- 


mentará o disminuirá. 
(0.Q.L. Asturias 2006) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si se añade N>(g), de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido en el 
que consuma esta sustancia. Esto motiva que se consuma H, (g) y se forme NHx(g). 


Ninguna respuesta es correcta. 


5.53. Para una reacción química dada, indique qué afirmación es falsa: 

a) El valor de la constante de equilibrio a una temperatura dada es siempre el mismo. 

b) Un aumento de presión desplaza siempre el equilibrio hacia la obtención de más productos. 

c) Si la reacción es exotérmica y transcurre con aumento de entropía será siempre espontánea. 

d) Cuando un proceso tiene lugar a volumen constante el calor de reacción es igual a la variación de 


energía interna del sistema. 
(O.Q.L. Castilla y León 2006) 





a) Verdadero. De acuerdo con la ley del equilibrio químico existe un valor de la constante de equilibrio 
para cada temperatura. 


b) Falso. Si aumenta la presión, es preciso conocer la estequiometría de la reacción y el estado de agrega- 
ción de las especies que intervienen en la misma para poder predecir el sentido en el que se desplaza el 
equilibrio. 

c) Verdadero. La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energía de Gibbs, que se calcula 
mediante la siguiente expresión: 


AG = AH — TAS > 0 proceso no espontáneo 


AG < 0 proceso espontáneo 
Se trata de un proceso que transcurre con: 
=" AH < 0, se desprende calor (exotérmico) 
= AS > 0, aumenta el desorden 
Se cumple que |AH| > [TAS], entonces AG” < 0 y la reacción es espontánea a cualquier temperatura. 
d) Verdadero. La variación de energía interna, AU, es el calor desprendido medido a volumen constante. 


La respuesta correcta es la b. 
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5.54. Imagine un sistema gaseoso en equilibrio como el de la figura. 

Si se inyecta agua con la jeringuilla J manteniendo el émbolo fijo y la tempera- 
tura constante. 

Sabiendo que el amoníaco es muy soluble en agua: 

a) Aumentará la concentración de hidrógeno. 

b) El equilibrio no se afecta. 

c) El equilibrio se desplaza hacia la formación de amoníaco. 

d) El equilibrio se desplaza hacia la descomposición de amoníaco. 

e) Aumentará la concentración de nitrógeno. 








(0.Q.N. Córdoba 2007) (0.Q.L. Galicia 2012) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si se inyecta H30 en el sistema, el amoniaco se disuelve en esta lo que hace que su presión parcial dismi- 
nuya y se altere el equilibrio. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que se forme NH3. 


a-e) Falso. Se consumen H; y N, por lo que sus concentraciones se hacen menores. 

b) Falso. El equilibrio se altera al disolverse el amoniaco en agua. 

c) Verdadero. El equilibrio se desplaza hacia la formación de amoniaco según se ha justificado antes. 
d) Falso. Según se ha justificado anteriormente. 


La respuesta correcta es la c. 


5.55. Considere la reacción en equilibrio a 1.000 °C: 
2 CO(g) + 02(g) S 2 CO02(g) AH= -566 kJ 
¿Cuál de las siguientes modificaciones conducirá a un aumento de la concentración de CO)? 
a) Un descenso del volumen total. 
b) Un incremento de la temperatura. 
c) La adición de un catalizador. 


d) Una disminución de la presión parcial del CO(g). 
(0.Q.L. Murcia 2007) (O.Q.L. Valencia 2019) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Verdadero. Un descenso del volumen del recipiente a temperatura constante, según la ley de Boyle- 
Mariotte (1662), provoca un aumento de la presión del sistema. De acuerdo con el principio de Le Cháte- 
lier, el sistema se desplaza en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el 
número de moléculas gaseosas presentes en el equilibrio. En este caso, el sistema se desplaza hacia la 
formación de CO». 


b) Falso. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Al tratarse de un proceso exotér- 
mico la reacción se desplaza hacia la formación de CO y 03. 


c) Falso. Un catalizador disminuye la energía de activación tanto de la reacción directa como inversa, por 
lo tanto, no se modifica el equilibrio. 


d) Falso. Si disminuye la presión parcial del CO, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se 
desplaza en el sentido en el que aumente dicha presión, es decir, hacia la formación de CO. 
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La respuesta correcta es la a. 


5.56. Las formaciones de estalactitas y estalagmitas son depósitos de CaCO, que se originan a partir de 
hidrogenocarbonato de calcio, Ca(HCO;),, disuelto en agua que se filtra a través de las grietas del terreno. 
El equilibrio que se establece entre estas dos sustancias es: 

Ca(HCO3)2(aq) S CaCOx(s) + CO2(g) + H200) 
De acuerdo con este equilibrio, las mejores condiciones para la formación de estalactitas y estalagmitas 
se presentan cuando: 
a) Se evapora H30, pero no se desprende CO». 
b) Cristaliza el Ca(HCOz)2. 
c) Se desprende CO, pero no se evapora H30. 


d) Se desprende CO, y se evapora H30 simultáneamente. 
(0.Q.L. Murcia 2007) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Para que se favorezca el depósito de CaCO, es preciso que el equilibrio se encuentre desplazado hacia la 
derecha, es decir, que se desprenda CO, y se evapore H30. 


La respuesta correcta es la d. 


5.57. El pH de la sangre es crítico. Si el pH cae por debajo de 7,4 resulta lo que se denomina acidosis. El 
pH de la sangre se mantiene como consecuencia del siguiente equilibrio: 
CO»(g) + H20(D) 5 H+ (aq) + HCO} (aq) 
por tanto, se puede reducir la acidosis: 
a) Introduciendo agua en la sangre desde las células para desplazar el equilibrio a la derecha. 
b) Adicionando una enzima que catalice esta reacción. 
c) Introduciendo cloruro de sodio en la sangre para cambiar el pH. 
d) Forzando una respiración intensa para reducir los niveles de CO, en sangre. 
(0.Q.L. Murcia 2007) (O.Q.L. Valencia 2019) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Para reducir el contenido de H* en la sangre y así aumentar el pH, de acuerdo con el principio de Le 
Châtelier, es preciso desplazar el equilibrio hacia la izquierda. Forzando la respiración se elimina CO, de 
la sangre y el sistema se desplaza en ese sentido para reponer el CO, eliminado. 


La respuesta correcta es la d. 


5.58. Indique cuál de los siguientes cambios no afecta a la descomposición térmica del CaCOz. 
a) La elevación de la temperatura. 

b) La disminución de la presión. 

c) La variación de la concentración de CO». 


d) Un aumento de la cantidad inicial de sustancia. 
(O.Q.L. Castilla y León 2007) 





La ecuación química correspondiente a la descomposición térmica del CaCO; es: 
CaCOx(s) S Ca0(s) + CO>(g) 
Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante de equilibrio es: 


K: = [CO3] 
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a) Falso. De acuerdo con la ley del equilibrio químico, todos los equilibrios se alteran al modificar la tem- 
peratura, ya que la constante de equilibrio depende de la temperatura. 


b) Falso. Al disminuir la presión del recipiente, de acuerdo con el principio de Le Chátelier: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada” 


el sistema se desplaza en el sentido en el que suba la presión, es decir, hacia donde aumente el número 
de moléculas gaseosas presentes en el equilibrio, en este caso hacia la formación de CaCO3. 


c) Falso. Si se cambia la [CO,], cambia la constante de equilibrio y el sistema se desplaza en el sentido en 
el que se anule el cambio. 


d) Verdadero. Si se aumenta la cantidad inicial de CaCOz, como esta sustancia no aparece en la expresión 
de la constante de equilibrio el sistema no sufre ningún cambio. 


La respuesta correcta es la d. 


5.59. En la reacción en fase gaseosa 
N2 + 3 H; S 2 NH3 AH° <0 
¿Cuál de las siguientes acciones desplazará el equilibrio hacia la formación del producto de reacción? 
a) El aumento de la presión a temperatura constante. 
b) La adición de un catalizador. 
c) El aumento de la temperatura del sistema. 


d) La adición de NH; a temperatura y presión constante. 
(O.Q.L. Castilla y León 2007) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Verdadero. Si aumenta la presión a temperatura constante, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, 
el equilibrio se desplaza en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia la disminución del número 
de moléculas gaseosas presentes en el equilibrio, en este caso, hacia la formación del producto. 


b) Falso. Un catalizador disminuye la energía de activación tanto de la reacción directa como inversa, por 
tanto, no se modifica el equilibrio. 


c) Falso. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier el sistema se desplaza en 
el sentido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Al tratarse de un proceso exotérmico 
el equilibrio se desplaza hacia la formación de los reactivos. 


d) Falso. Si se añade NH3, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el equilibrio se desplaza en el sen- 
tido en el que consuma esta sustancia, es decir, hacia la formación de los reactivos. 


La respuesta correcta es la a. 


5.60. Al aumentar la presión, el equilibrio: 

3 Fe(s) + 4 H20(g) 5 Fez04(s) + 4 H2(g) 
se desplaza: 
a) Hacia la derecha. 
b) Hacia la izquierda. 
c) No influye la presión. 
d) Depende de la cantidad inicial de Fe(s). 

(0.Q.L. La Rioja 2007) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 
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“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante K, es: 





2 (Pu,)* 
P (Pn,0)t 
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 
Pi =P Yi 


La expresión de la constante de equilibrio queda como: 
_ Pya) _ On) 
(P Yn,o)t (no)! 


Este tipo de equilibrios en los que existe el mismo número de moles de gas en productos que en reactivos 
no está afectado ni por variaciones de presión ni de volumen. 





P 


La respuesta correcta es la c. 


5.61. ¿En cuál de las siguientes reacciones un aumento de volumen conduce a un aumento de la forma- 
ción de los productos? 

a) NH¿HS(s) S NH3 (g) + H2S(g) 

b) 2 NO2(g) S N204(8) 

c) H2(8) + L2(8) 5 2 HI(g) 


d) 2 S02(g) + 02(8) S 2 S03(g) (0.Q.L. Madrid 2007) 
„ÇL. Madarl 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si aumenta el volumen del recipiente a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) 
disminuye la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en 
el que esta suba, es decir, hacia donde aumente el número de moléculas gaseosas presentes en el equili- 
brio. Esto ocurre en las reacciones en las que Av > 0, siendo: 


Av = Y coef. esteq. productos gaseosos - 2 coef. esteq. reactivos gaseosos 
La reacción que cumple dicha condición es: 
NH¿HS(s) S NHx(g) + H25(g) Av=2-0=2 


La respuesta correcta es la a. 


5.62. Suponiendo que se alcanza el equilibrio del proceso: 
2 CO(g) + 02(g) S 2 C02(g) AH= -567 kJ 

¿Cómo se podría obtener un mayor rendimiento de CO3? 

a) Bajando la temperatura y la presión. 

b) Elevando la temperatura y la presión. 

c) Elevando la temperatura y bajando la presión. 

d) Bajando la temperatura y elevando la presión. 


e) Es independiente de la temperatura y la presión. 
(0.Q.L. Castilla y León 2008) (0.Q.L. La Rioja 2013) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 
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“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


= Si baja la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema evolucionará de forma 
que se produzca un aumento de esta, es decir en el sentido en el que se produzca calor. Al tratarse de una 
reacción exotérmica (se desprende calor), el sistema se desplaza hacia la formación de CO» (g). 


=" Si aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido 
en el que se produzca un descenso de esta, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas ga- 
seosas en el equilibrio, en este caso hacia la formación de CO» (g). 


La respuesta correcta es la d. 


(En la cuestión propuesta en La Rioja 2013 se pregunta desplazar hacia la derecha). 


5.63. Alcanzado un equilibrio químico, se añaden reactivos, sin variar la temperatura. ¿Qué le sucederá 
a K? 

a) Aumentará 

b) Disminuirá 

c) No variará 


d) Dependerá de la cantidad de reactivos añadidos. 
(0.Q.L. Asturias 2008) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si se añaden reactivos sin variar la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema 
se desplaza hacia la formación de productos para consumir los reactivos añadidos pero el valor de K, no 
variará. 


La respuesta correcta es la c. 


5.64. El dióxido de azufre, reacciona con el oxígeno y forma trióxido de azufre, según la reacción: 
SO2(g) + 12 02(g) 5 SOx(g) AH= -98,9 kJ 
¿Cuáles de las siguientes afirmaciones son ciertas? 
1. Al disminuir la presión se elevará la concentración de S03. 
2. El rendimiento de este proceso disminuye al elevar la temperatura. 
3. Para aumentar la concentración de SO; se tiene que efectuar la reacción en presencia de un ca- 
talizador. 
4. Si se deja expandir la mezcla en equilibrio, disminuirá la concentración de SO; en el medio. 
a) ly4 
b)2y3 
c)2y4 
d) 1y2 
(0.Q.L. Asturias 2008) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


1. Falso. Al disminuir la presión, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que esta suba, es decir, hacia donde aumente el número de moléculas gaseosas en el equili- 
brio, en este caso hacia los reactivos, por lo tanto, no aumenta la concentración de SOz. 
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2. Verdadero. Al elevar la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Como se trata de un proceso exo- 
térmico el sistema se desplaza hacia la formación de los reactivos, con lo que disminuye el rendimiento 
del proceso. 


3. Falso. La adición de un catalizador aumenta la velocidad de la reacción directa e inversa por lo que no 
aumenta la concentración de SOz. 


4. Verdadero. Si el sistema se expande a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte disminuye 
la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que esta 
suba, es decir, hacia donde aumente el número de moléculas gaseosas en el equilibrio, en este caso hacia 
los reactivos, por tanto, disminuye la concentración de S03. 


La respuesta correcta es la c. 


5.65. En el siguiente equilibrio: 
2 S03(g) S 2 S02(g) + 02(g) 
cuando a temperatura constante disminuye la presión total: 
a) Ķ& disminuye. 
b) & permanece constante. 
c) La composición del equilibrio no varía. 
d) El equilibrio se desplaza hacia la formación de S03. 


e) Ķ aumenta. 
(0.Q.L. Sevilla 2008) 





a-e) Falso. De acuerdo con la ley del equilibrio químico formulada por Guldberg y Waage (1864), la cons- 
tante de equilibrio solo depende de la temperatura y existe un único de valor de la constante para cada 
temperatura. 


b) Verdadero. Según se ha justificado en el apartado anterior. 
El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


c-d) Falso. Al disminuir la presión, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en 
el sentido en el que esta aumente, es decir, hacia donde aumente el número de moléculas gaseosas en el 
equilibrio, en este caso hacia la formación de SO, y O, con lo que cambia la composición del equilibrio. 


La respuesta correcta es la b. 


5.66. Considerando la reacción de equilibrio: 

CO(g) + 2 H2(g) S CH30H(g) 
Si se comprime el sistema hasta un volumen menor, el equilibrio se desplazará: 
a) Hacia la derecha 
b) Hacia la izquierda 
c) No influye 
d) Depende de la presión total. 

(0.Q.L. La Rioja 2008) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en 
el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas gaseosas en el equilibrio, 
en este caso hacia la derecha. 
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La respuesta correcta es la a. 


5.67. Para la reacción: 
4 NHz(8) + 7 02(g) S 2 N204(8) + 6 H20(g) 
Un aumento del volumen del recipiente conlleva: 
a) Una mayor producción de 03. 
b) Un aumento de la temperatura no produce ningún cambio en el equilibrio. 
c) La constante de equilibrio aumenta. 
d) La constante de equilibrio disminuye. 


e) Ninguna de las anteriores es cierta. 
(0.Q.L. País Vasco 2008) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Verdadero. Si aumenta el volumen del recipiente a temperatura constante, según la ley de Boyle-Ma- 
riotte (1662) disminuye la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en 
el sentido en el que suba la presión, es decir, hacia donde aumente el número de moléculas gaseosas 
presentes en el equilibrio, en este caso hacia la producción de 03. 


b) Falso. Si aumenta la temperatura se produce un cambio en el equilibrio ya existe una constante de 
equilibrio para cada temperatura. 


c-d) Falso. Los cambios en el volumen del recipiente no afectan al valor de la constante de equilibrio. 


La respuesta correcta es la a. 


5.68. ¿En cuál de las siguientes reacciones un aumento de volumen de reacción favorece la formación 
de productos? 

a) 2 NO(g) + 02(8) S 2 NO,(g) 

b) CS, (g) + 4 H2(g) S CH4(g) + 2 H2S(g) 

c) CO(g) + H20(g) S CO,(g) + H2(8g) 

d) 4 NH3(g) + 5 02(g) 5 4 NO(g) + 6 H20(g) 


e) SO2(g) + Y 02(8) 5 SOz(g) (0.Q.N. Ávila 2009) 
„ÇIN. AVIA 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si aumenta el volumen del recipiente a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) 
disminuye la presión. De acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido en 
el que suba la presión, es decir, hacia donde aumente el número de moléculas gaseosas presentes en el 
equilibrio. Esto ocurre en las reacciones en las que Av > 0, siendo: 


Av = Y coef. esteq. productos gaseosos - 2 coef. esteq. reactivos gaseosos 
La única reacción que cumple dicha condición es: 

4 NHx(g) +5 02(g) S 4 NO(g) + 6 H20(g) Av=10-9=1 
La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2007). 
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5.69. En un recipiente cerrado se encuentra el siguiente equilibrio: 

N203(g) S NO(g) + NO2(g) 
Qué ocurrirá sobre el equilibrio cuando: 

1) Se disminuye el volumen. 

2) Se retira parte del NO(g). 
a) El equilibrio se desplaza hacia la derecha en los dos casos. 
b) El equilibrio se desplaza hacia la derecha en el 1) y hacia la izquierda en el 2). 
c) El equilibrio se desplaza hacia la izquierda en el 1) y hacia la derecha en el 2). 
d) En el caso 1) el equilibrio no se desplaza y en el 2) se desplaza hacia la izquierda. 

(0.Q.L. Madrid 2009) (0.Q.L. Castilla y León 2010) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, causa un 
desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable modifi- 
cada”. 


1) Si se disminuye el volumen del recipiente a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte 
(1662) aumenta la presión. De acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en 
el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas gaseo- 
sas presentes en el equilibrio, en este caso hacia la izquierda. 


2) Si se extrae NO(g), de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido en 
el que se produzca esta sustancia, es decir, hacia la derecha. 


La respuesta correcta es la c. 


5.70. NO, Cl, y NOCI son tres gases que están en un recipiente en equilibrio según la reacción: 

2 NO(g) + Cl,(g) 5 2 NOCI(g) 
Si se duplica el volumen del recipiente: 
a) La presión del sistema también se duplica. 
b) La cantidad de NO no varía. 
c) El número de moles de Cl, aumenta. 
d) La presión parcial del NOCI aumenta. 
e) La K; también se duplica. 

(0.Q.L. País Vasco 2009) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si se duplica el volumen a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) la presión se 
reduce a la mitad. Al disminuir la presión, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que esta aumente, es decir, hacia donde se formen más moles de gas, en este caso, 
hacia la formación de NO(g) y Cl, (g), por lo que las cantidades de estas sustancias aumentan y la de NOCI 
disminuye. 


La respuesta correcta es la c. 


5.71. Dado el sistema en equilibrio a 25 °C: 

NH4Cl(s) $ NHÍ (aq) + Cr (aq) AH= 3,5 kcal mol? 
¿Cuál de los siguientes cambios desplazará el equilibrio hacia la derecha? 
a) Descenso de la temperatura a 15 °C. 
b) Aumento de la temperatura a 35 °C. 
c) Adición de NaCl sólido a la mezcla en equilibrio. 


d) Adición de NH¿NO; a la mezcla en equilibrio. 
(0.Q.L. Murcia 2009) 
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El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si disminuye la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se produzca calor y aumente esta. Como se trata de un proceso endotérmico, el 
sistema se desplaza hacia la izquierda formando NH,Cl. 


b) Verdadero. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que se consuma calor y esta disminuya. Como se trata de un proceso endotérmico, 
el sistema se desplaza hacia la derecha formando los iones. 


c-d) Falso. Si se añaden NaCl o NH¿NO,, se introducen los iones NH (aq) y Cl” (aq), respectivamente, por 
lo tanto, el sistema se desplaza en el sentido en el que se consuman dichos iones, en este caso hacia la 
izquierda, formando NH,Cl. 


La respuesta correcta es la b. 


5.72. En los siguientes casos: 

i) Cl2(g) S 2 Cl(g) 

ii) 2 03(g) S 3 02 (g) 

iii) 2 NO(g) + 02(g) S 2 NO} (g) 
señale cuando un aumento de presión favorece a los reactivos y cuando a los productos. 
a) i-reactivos, ii-productos, iii-productos 
b) i-reactivos, ii-reactivos, iii-reactivos 
c) i-productos, ¡i-reactivos, iii-productos 
d) i-reactivos, ii- reactivos, iii-productos 

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si aumenta la presión, de acuerdo con el princpio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en 
el que esta disminuya, es decir, hacia donde se formen menos moles de gas. 


i) Se desplaza hacia la formación de Cl, (1 mol S 2 mol): reactivos. 
ii) Se desplaza hacia la formación de O; (2 mol $ 3 mol): reactivos. 
iii) Se desplaza hacia la formación de NO, (3 mol $ 2 mol): productos. 


La respuesta correcta es la d. 


5.73. Para la siguiente reacción: 

2 NO(g) + 02(g) S 2 NO2(g) AP” = -114,1 kJ] 
¿Cuál de los siguientes cambios conduce a un aumento de NO, en el equilibrio? 
a) Aumento de la temperatura. 
b) Aumento de la presión. 
c) Aumento del volumen. 
d) Adición de N, a volumen constante. 
e) Ninguno de los cambios anteriores. 

(0.Q.N. Sevilla 2010) (O.Q.L. Cantabria 2011) (0.Q.L. Cantabria 2016) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 
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“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se consuma calor y esta disminuya. Como se trata de un proceso exotérmico, el 
sistema se desplaza hacia la formación de NO(g). 


b) Verdadero. Si aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que esta disminuya, es decir, hacia donde se formen menos moles de gas, en este caso, 
hacia la formación de NO» (g). 


c) Falso. Si aumenta el volumen a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) dismi- 
nuye la presión. Al disminuir esta, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en 
el sentido en el que la presión aumente, es decir, hacia donde se formen más moles de gas, en este caso, 
hacia la formación de NO(g). 


d) Falso. Si se añade N, (un gas inerte) a volumen constante, el resultado es un aumento de la presión, 
pero manteniéndose constantes las presiones parciales de los componentes del equilibrio, lo que hace 
que no cambie K,, por tanto, no se produce ningún desplazamiento del equilibrio. 


La respuesta correcta es la b. 


5.74. ¿Para cuál de las siguientes reacciones una disminución en el volumen a temperatura constante 
causará un descenso en la cantidad de productos? 
a) N2(g) + 3 H2(g) S 2 NH3 (g) 
b) HCI(g) + H20(1) $ CI (aq) + H30* (aq) 
c) Fez04(s) + 4 H2(g) S5 3 Fe(s) + 4 H20(g) 
d) CaCOx(s) $ Ca0(s) + CO2(g) 
(0.Q.L. La Rioja 2010) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si disminuye el volumen del recipiente a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) 
aumenta la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el 
que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas gaseosas en el equilibrio. 


Av = Y coef. esteq. productos gaseosos — È coef. esteq. reactivos gaseosos 


=" Las reacciones a y b tienen un valor de Av < 0, por lo que el equilibrio se desplaza hacia los productos, 
lo que hace aumentar la cantidad de estos. 


" La reacción c tiene un valor de Av = 0, por lo que el cambio propuesto no afecta al equilibrio. 
" La reacción d tiene un valor de Av > 0 es CaCOz(s) 5 Ca0(s) + CO» (g) Av=1-0=1 
El equilibrio se desplaza hacia los reactivos, lo que produce un descenso en la cantidad de productos. 


La respuesta correcta es la d. 


5.75. En un recipiente hermético se tiene el siguiente sistema en equilibrio: 
2 A(g) + B(s) S 2 C(s) + 2 D(g) AH< O0 

a) Si se aumenta la presión el equilibrio se desplaza hacia la derecha. 

b) Si se añade un catalizador se desplaza hacia la izquierda. 

c) Si se aumenta la concentración de B se desplaza hacia la derecha. 


d) Si se aumenta la temperatura se desplaza hacia la izquierda. 
(0.Q.L. Murcia 2010) 
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El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si se aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en 
el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas gaseosas 
presentes en el equilibrio. En este caso, como hay el mismo número de moléculas gaseosas en ambos 
miembros de la reacción el equilibrio no se modifica. 


b) Falso. Un catalizador disminuye la energía de activación tanto de la reacción directa como inversa, por 
lo tanto, el equilibrio no se modifica. 


c) Falso. Como se trata de un equilibrio heterógeneo los sólidos no aparecen en la expresión de la cons- 
tante de equilibrio, por lo tanto, el aumento de la cantidad de B no modifica el equilibrio. 


d) Verdadero. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Al tratarse de un proceso 
exotérmico el equilibrio se desplaza hacia la izquierda. 


La respuesta correcta es la d. 


5.76. ¿En cuáles de las siguientes reacciones el equilibrio se desplazará al disminuir la presión en el 
mismo sentido que al aumentar la temperatura? 


A) N2(8) + 02(8) S 2 NO(g) AH<0O 
B) 2 CO(g) + 02(g) S 2 COz(g) AH< O0 
C) 2 H20(g) 5 2 H2 (g) + 02(8) AH>0 
D) 4 NH; (g) + 5 02(g) 5 4 NO(g) + 6 H20(g) AH>0 

a)AyD 

b)ByC 

c) Todas 

d)B,CyD 


(0.Q.L. Asturias 2010) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


€" Si disminuye la presión, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido 
en el que esta aumente, es decir, hacia donde aumente el número de moléculas gaseosas presentes en el 
equilibrio. 


Av = Y coef. esteq. productos gaseosos - È coef. esteq. reactivos gaseosos 
Aplicado a los equilibrios propuestos: 

A) Av = 2 — 2 = 0 (no se desplaza) 

B) Av = 2 — 3 = -1 (hacia los reactivos) 

C) Av = 3 — 2 = 1 (hacia los productos) 

D) Av = 10 — 9 = 1 (hacia los productos) 


= Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que se consuma el calor aportado y así descienda la temperatura: 


En un proceso endotérmico (AH > 0) la reacción se desplaza hacia la derecha, es decir, hacia la formación 
de los productos. Es el caso de las reacciones C y D. 
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En un proceso exotérmico (AH < 0) la reacción se desplaza hacia la izquierda, es decir, hacia la formación 
de los reactivos. Es el caso de las reacciones A y B. 


Las reacciones propuestas en los apartados B, C y D son aquellas en las que coinciden los sentidos de 
desplazamiento del equilibrio al disminuir la presión y aumentar la temperatura. 


La respuesta correcta es la d. 





5.77. La reacción entre el l, (g) y el H2(g) se describe por la ecuación: 
H2(8) + (8) S 2 HI(g) AH<0 
En la figura, se muestra la variación de la concentración de los diferentes com- 
ponentes en función del tiempo. ¿Qué cambio se ejerció sobre el sistema en 
equilibrio a partir del minuto dos? 
a) Aumentó la presión. 
b) Aumentó la temperatura. 
c) Se añadió H, (g). 
d) Disminuyó el volumen del recipiente. 
e) Evolucionó de forma natural. 











1 2 
Tiempo (min.) 


(0.Q.L. Asturias 2010) (0.Q.L. Cantabria 2018) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a-d) Falso. Se trata de un equilibrio en el que existen el mismo número de moles de gas en productos y 
reactivos, por lo que no le afectan los cambios de presión o volumen a temperatura constante. 


b) Verdadero. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Como se trata de un proceso 
exotérmico la reacción se desplaza hacia la izquierda, es decir, hacia la formación de H; (g) y de I} (g), por 
lo tanto, las cantidades de estas sustancias aumentan y la de HI(g) disminuye. 


c) Falso. Si se añade H, (g), de acuerdo con el principio de Le Châtelier, esta sustancia reacciona con l (g) 
y el equilibrio se desplaza hacia formación de HI(g), por tanto, la cantidad de HI(g) aumenta y las de 
H- (g) e L>(g) disminuyen. 


La respuesta correcta es la b. 


5.78. Si en el sistema equilibrio 

NH¿Br(s) $ NH; (g) + HBr(g) 
se aumenta el volumen de reacción al doble: 
a) El valor de K se duplica. 
b) Se produce un aumento de la temperatura. 
c) El equilibrio se desplaza hacia la derecha. 


d) El equilibrio permanece inalterado porque hay una fase sólida. 
(0.Q.L. Madrid 2010) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. K, permanece constante mientras no cambie la temperatura. 


b) Falso. Es imposible determinar el efecto que ejerce la variación de temperatura sobre el equilibrio sin 
conocer el valor de AH de la reacción. 


c) Verdadero. Si se aumenta el volumen a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) 
disminuye la presión. Al disminuir esta, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
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en el sentido en el que la presión aumente, es decir, hacia donde se formen más moles de gas, en este caso, 
hacia la derecha. 


d) Falso. Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante K, es: 


Kp = (Pxu,) (Phbr) 


Como se observa, la especie NH,¿Br(s) no aparece en la expresión de la constante por tratarse de una 
sustancia sólida. Esto quiere decir que el equilibrio no se ve afectado por el sólido. 


La respuesta correcta es la c. 


5.79. Se dispone de un recipiente que contiene C(s), H20(g), Hz (g) y CO(g) en equilibrio, según: 
C(s) + H20(g) 5 H2(g) + CO(g) A,H? = 131,3 kj mol? 
¿Cuál o cuáles de las siguientes proposiciones es o son correctas? 
I. Disminuirá la concentración de CO(g) al elevar la temperatura. 
II. Aumentará la concentración de CO(g) al introducir C(s) en el recipiente a temperatura cons- 
tante. 
III. Aumentará el valor de la constante de equilibrio al aumentar la temperatura. 
IV. Disminuirá el valor de la constante de equilibrio al aumentar la presión. 
V. Disminuirá la cantidad de C(s) si se aumenta la temperatura. 
a) I y! 
b) Ml y V 
c)lyV 
d) I y IM 
e) Iy IV 
(0.Q.N. Valencia 2011) 





Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante K, es: 


_ [H2]ICO] 
1520] 


El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


I. Falso. Al elevar la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Como se trata de un proceso endotérmico 
el sistema se desplaza hacia la formación de los productos, lo que hace aumentar la concentración de 


Co(g). 


II. Falso. El C(s) no interviene en la expresión de la constante de equilbrio, por lo tanto, la adición de esta 
sustancia no modifica el equilibrio. 


NI. Verdadero. Como se ha dicho en I, al elevar la temperatura el sistema se desplaza hacia la formación 
de los productos CO(g) y H3 (g) aumentando la cantidad de estos y disminuyendo la de los reactivos C(s) 
y H20(g), lo que provoca que aumente el valor de la constante de equilibrio y que no se recupere la tem- 
peratura inicial. 


IV. Falso. Al aumentar la presión, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que descienda esta, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas gaseosas en el 
equilibrio, en este caso hacia los reactivos, sin embargo, el valor de la constante de equilibrio no cambia 
siempre que se mantenga constante la temperatura. 


V. Verdadero. Como se ha dicho en I, al elevar la temperatura el sistema se desplaza hacia la formación 
de los productos CO(g) y H2(g), lo que hace disminuir las cantidades de los reactivos C(s) y H20(g). 


La respuesta correcta es la b. 
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5.80. ElBaSO, es un compuesto que se utiliza en la investigación radiográfica del tracto gastrointestinal 
porque es opaco a la radiación y muy poco soluble. Se tiene una disolución saturada de BaSO, en equili- 
brio con la sal sólida: 
BaSO4(s) 5 Ba?* (aq) + SO? (aq) (proceso endotérmico) 
Se desea reducir la concentración de Ba?* (aq), ¿qué método se puede utilizar? 
a) Aumentar la temperatura. 
b) Añadir más BaSO,(s). 
c) Reducir la cantidad de disolución saturada que está en presencia del sólido. 
d) Añadir disolución de Na2SO,. 
e) Ninguno de los anteriores, 
(0.Q.N. Valencia 2011) (0.Q.L. Cantabria 2013) (0.Q.L. Cantabria 2014) (0.Q.L. Cantabria 2015) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si se desea reducir el valor de [Ba?*] es necesario que el equilibrio se desplace hacia la izquierda. 


a) Falso. Al elevar la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en 
el sentido en el que se gasta el calor aportado y esta descienda. Como se trata de un proceso endotérmico 
el sistema se desplaza hacia la formación de los productos, lo que hace aumentar [Ba?*]. 


b) Falso. Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante de equilibrio es: 
K, = [Ba**] [S03] 


Como se puede observar, el BaSO,(s) no interviene en la expresión de la constante K;, por tanto, su adi- 
ción no modifica el equilibrio. 


c) Falso. La reducción de la cantidad de disolución saturada no modifica el equilibrio. 


d) Verdadero. Añadir disolución de Na,S0, aporta SO?” (aq) al equilibrio, por lo que de acuerdo con el 
principio de Le Chátelier, para disminuir esta especie el sistema se desplaza hacia la formación de 
BaSO4(s), lo que produce la disminución de [Ba?*]. 


La respuesta correcta es la d. 


5.81. Para el equilibrio: 
2 C(s) + 02(g) 5 2 CO(g) AH= -221 kJ 
puede decirse que: 
a) Al añadir C(s) no influye en el equilibrio. 
b) Al aumentar la temperatura el equilibrio se desplaza hacia la derecha. 
c) Para romper el equilibrio se necesita un catalizador. 


d) Si se aumenta el volumen del recipiente se formará menos CO(g). 
(0.Q.L. Murcia 2011) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Verdadero. Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante K, es: 


[c0]? 


c E 
[02] 
Como se puede observar, el C(s) no interviene en la expresión de la constante Ke, por lo tanto, su adición 
no modifica el equilibrio. 
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b) Falso. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Al tratarse de un proceso exotér- 
mico la reacción se desplaza hacia la izquierda. 


c) Falso. La presencia de un catalizador reduce la energía de activación de las reacciones directa e inversa 
y no modifica el equilibrio. 


d) Falso. Si aumenta el volumen a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) dismi- 
nuye la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que 
esta suba, es decir, hacia donde aumente el número de moléculas gaseosas presentes en el equilibrio, en 
este caso hacia la derecha, lo que hace aumentar la cantidad de CO(g). 


La respuesta correcta es la a. 


5.82. En la reacción exotérmica: 
2 A(g) + 2 B(g) S C(g) 

una forma de hacer aumentar la concentración de C en el equilibrio es: 

a) Aumentando el volumen de disolvente. 

b) Aumentar la concentración de uno de los reactivos, A o B, con lo que también se aumenta la producción 

de C. 

c) Disminuir la temperatura de la mezcla, con lo que se tenderá a desplazar el equilibrio hacia donde se 

desprenda calor, es decir hacia la derecha, generándose más C. 

d) Aumentando la temperatura de la mezcla por lo que, al ser exotérmica, se generará más producto C. 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Se trata de una propuesta absurda, en una reacción en fase gaseosa no tiene sentido hablar de 
disolvente. 


b) Verdadero. Al aumentar la concentración de uno de los reactivos A o B, de acuerdo con el principio de 
Le Chátelier, para disminuir cualquiera de estos valores el sistema se desplaza hacia la formación de C. 


c) Verdadero. Si disminuye la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que esta aumente. Como se trata de un proceso exotérmico y estos están favore- 
cidos por un descenso de la temperatura, el equilibrio se desplaza hacia la formación de C. 


d) Falso. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que esta disminuya. Como se trata de un proceso exotérmico y estos están favorecidos 
por un descenso de la temperatura, el equilibrio se desplaza hacia la formación de A y B. 


Las respuestas correctas son b y c. 


5.83. Sabiendo que a 283 °C las sustancias que intervienen en la reacción: 
A+3B$52C+D 
se encuentran en fase gaseosa y que la misma es exotérmica, la influencia del aumento de volumen en el 
medio implicará que: 
a) Aumente la constante de equilibrio. 
b) Aumente el rendimiento de la reacción. 
c) Disminuya el rendimiento de la reacción. 


d) No pase nada. 
(0.Q.L. País Vasco 2011) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 
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“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si aumenta el volumen del medio a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) dismi- 
nuye la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que 
esta aumente, es decir, hacia donde se formen más moles de gas, en este caso, hacia los reactivos, lo que 
motiva que disminuya el rendimiento de la reacción. 


La respuesta correcta es la c. 


5.84. Para la reacción: 

CS2(g) + 4 H2(g) 5 CH,(g) + 2 H2S(g) AH= -231,6 kJ 
el equilibrio se desplaza hacia la derecha cuando: 
a) Se aumenta de la temperatura. 
b) Se aumenta el volumen del recipiente manteniendo la temperatura constante. 
c) Se adiciona un catalizador. 
d) Se quema CH4. 

(0.Q.L. Castilla y León 2011) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si se aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Como se trata de un proceso exo- 
térmico y estos están favorecidos por un descenso de la temperatura, el equilibrio se desplaza hacia la 
izquierda. 


b) Falso. Si se aumenta el volumen a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) dis- 
minuye la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el 
que esta aumente, es decir, hacia donde se formen más moléculas gaseosas, en este caso, hacia la iz- 
quierda. 


c) Falso. La adición de un catalizador aumenta la velocidad de las reacciones directa e inversa por lo que 
no se aumenta el rendimiento en CH,. 


d) Falso. No se puede quemar CH, sin que exista O, en el recipiente. 


Ninguna respuesta es correcta. 


5.85. Para la reacción en equilibrio: 

CO(g) + 2 H2(g) S CH30H(g) AH<0 
¿Cuál/es de las siguientes afirmaciones son ciertas? 
a) K; aumentará al hacerlo la temperatura. 
b) Si se aumenta la presión total aumentará la concentración de metanol. 
c) Si utilizamos un catalizador positivo aumentará la concentración de metanol. 
d) Un aumento de la presión parcial de hidrógeno aumentará la concentración de metanol. 

(0.Q.L. Granada 2011) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si aumenta la temperatura, acuerdo con el principio de Le Chátelier el sistema se desplaza en el 
sentido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Como se trata de un proceso exotérmico 
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se desplaza hacia la formación de CO(g) y H> (g). Si estas cantidades aumentan y la de CH¿OH(g) dismi- 
nuye, el valor de la constante K, se hace menor y no se recupera la misma temperatura. 


b) Verdadero. Si aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que esta disminuya, es decir, hacia donde se formen menos moles de gas, en este caso, 
hacia la producción de CH¿OH. 


c) Falso. Un catalizador disminuye la energía de activación tanto de la reacción directa como de la inversa 
y no tiene ningún efecto sobre el equilibrio. 


d) Verdadero. Si aumenta la presión parcial del H}, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema 
se desplaza en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia la producción de CH¿OH. 


Las respuestas correctas son b y d. 


5.86. Para el sistema en equilibrio: 
CaCO; (s) 5 Ca0(s) + CO2(g) AH” = 178,4 kj molt 
La formación del CO, se favorece mediante las siguientes alteraciones del equilibrio: 


a) Adición de CaCO; (s) a volumen constante. 

b) Eliminación de Ca0O(s) a volumen constante. 

c) Aumento de la temperatura a presión constante. 

d) Disminución de la temperatura a presión constante. 


e) Aumento de la presión a temperatura constante. 
(0.Q.N. El Escorial 2012) 





Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de K, es: 


Kp = (pco,) 
El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a-b) Falso. Como se observa en la expresión de la constante de equilibrio no aparecen las especies sólidas, 
por tanto, los cambios en ellas no afectan para nada al equilibrio. 


c) Verdadero. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que se consuma calor y esta disminuya. Como se trata de un proceso endotérmico 
el sistema se desplaza hacia la formación de CO. 


d) Falso. Según se ha justificado en el apartado anterior. 


e) Falso. Si aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que esta disminuya, es decir, hacia donde se formen menos moles de gas, en este caso, hacia 
los reactivos. 


La respuesta correcta es la c. 


5.87. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es cierta? 

a) Un valor negativo de la constante de equilibrio significa que la reacción inversa es espontánea. 

b) Para una reacción exotérmica al aumentar la temperatura se produce un desplazamiento hacia la for- 
mación de productos. 

c) En una reacción a temperatura constante con igual número de moles gaseosos de reactivos y productos 
no se produce desplazamiento del equilibrio si se modifica la presión. 

d) Para una reacción a temperatura constante donde únicamente son gases los productos, el valor de la 


constante de equilibrio disminuye cuando se disminuye el volumen del recipiente. 
(0.Q.L. Canarias 2012) 





a) Falso. La constante de equilibrio nunca puede tener valor negativo. 
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El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


b) Falso. Al aumentar la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Al tratarse de un proceso exotér- 
mico la reacción se desplaza hacia la formación de los reactivos. 


c) Verdadero. Al aumentar la presión a temperatura constante, de acuerdo con el principio de Le Cháte- 
lier, el sistema se desplaza en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el 
número de moléculas gaseosas presentes en el equilibrio. Si el sistema posee igual número de moles de 
gas en reactivos y productos, no se produce ningún desplazamiento del equilibrio. 


d) Falso. En una reacción en la que únicamente sean gases los productos la expresión de la constante de 
equilibrio es: 

K, = [producto] 
Haciendo aparecer el volumen en esta expresión: 


Nproducto 


V 


Como se observa, el valor la constante K, es inversamente proporcional al volumen V, por lo tanto, si este 
disminuye, K, aumenta. 


K. = 


La respuesta correcta es la c. 


5.88. En un recipiente cerrado se tiene el equilibrio: 
A(g) S 2 B(g) AH° <0 

Para incrementar la concentración de B se debe: 

a) Aumentar la presión del recipiente. 

b) Añadir un catalizador. 

c) Aumentar la temperatura. 


d) Enfriar el recipiente. 
(0.Q.L. Murcia 2012) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Al aumentar la presión del recipiente, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se 
desplaza en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas 
gaseosas presentes en el equilibrio. En este caso, como hay menos moléculas gaseosas en los reactivos, el 
equilibrio se desplaza hacia la formación de A. 


b) Falso. Un catalizador reduce la energía de activación tanto de la reacción directa como la inversa, por 
lo tanto, el equilibrio no se modifica. 


c) Falso. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier el sistema se desplaza en 
el sentido en el que se consuma el calor y esta descienda. Al tratarse de un proceso exotérmico el equili- 
brio se desplaza hacia la formación de A. 


d) Verdadero. Si se enfría el recipiente, disminuye la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châ- 
telier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se genere calor y esta aumente. Al tratarse de un 
proceso exotérmico el equilibrio se desplaza hacia la formación de B. 


La respuesta correcta es la d. 


Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 247 





5.89. Para el equilibrio: 

CH¿C0,H + CH30H 5 CH3C0,CH;z + H20 
¿Cuál de las siguientes afirmaciones es correcta? 
a) Cuando se adiciona metanol se obtiene más éster. 
b) El equilibrio se desplaza hacia la izquierda si se añade ácido acético. 
c) La adición conjunta de ácido acético y metanol no afecta al equilibrio. 
d) El equilibrio se desplaza hacia la derecha cuando se extrae una cantidad de éster. 

(0.Q.L. Castilla y León 2012) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Verdadero. Si se añade metanol, CH¿0H, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que se consuma esta sustancia, por tanto, se desplaza hacia la formación de éster, 
CHz¿CO2CHa. 


b) Falso. Si se añade ácido acético, CH¿C0,H, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se 
desplaza en el sentido en el que se consuma esta sustancia, por tanto, se desplaza hacia la derecha. 


c) Falso. Según se ha justificado en los apartados anteriores. 


d) Verdadero. Si se extrae éster, CH¿C0,CHz, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se 
desplaza en el sentido en el que se reponga esta sustancia, por tanto, se desplaza hacia la derecha. 


Las respuestas correctas son a y d. 


5.90. Sobre el equilibrio: 

2 SO2(g) + 02(g) 5 2 503(g) AH<0 
se puede afirmar: 
a) Si disminuye la temperatura el equilibrio se desplaza hacia la derecha. 
b) Al aumentar la presión el equilibrio se desplaza hacia la izquierda. 
c) Si disminuye el volumen el equilibrio se desplaza hacia la izquierda. 
d) Al aumentar la presión parcial del SO; el equilibrio se desplaza hacia la derecha. 

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Verdadero. Si disminuye la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se 
desplaza en el sentido en el que se desprenda calor y aumente esta. Como se trata de un proceso exotér- 
mico y estos están favorecidos por un descenso de la temperatura, se desplaza hacia la derecha. 


b) Falso. Al aumentar la presión del recipiente, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se 
desplaza en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas 
gaseosas, en este caso, hacia la derecha. 


c) Falso. Si disminuye el volumen a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) au- 
menta la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el 
que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas gaseosas, en este caso, hacia 
la derecha. 


d) Falso. Al aumentar la presión de SOz, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que esta disminuya, es decir, en el sentido en el que se consuma SO, por lo tanto, se 
desplaza hacia la izquierda. 
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La respuesta correcta es la a. 


5.91. Para la siguiente reacción: 

3 H2(g) + CO(g) S H20(g) + CH4(g) AH= -230 kJ 
¿Qué condiciones favorecerán la conversión máxima de reactivos a productos? 
a) Alta temperatura y baja presión. 
b) Baja temperatura y baja presión. 
c) Alta temperatura y alta presión. 
d) Baja temperatura y alta presión. 

(0.Q.L. Madrid 2012) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


= Si se aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido 
en el que esta disminuya, es decir, hacia donde se formen menos moles de gas, en este caso, hacia los 
productos. 


€" Şi se disminuye la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que se desprenda calor y esta aumente. Como se trata de un proceso exotérmico, el sistema 
se desplaza hacia los productos. 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2011). 


5.92. El primer éxito en la síntesis de diamantes a partir de grafito se obtuvo en los laboratorios de la 
“General Electric” en 1955. Dado el siguiente equilibrio: 
C(grafito) 5 C(diamante) AH>0 
y sabiendo que la densidad del diamante es mayor que la del grafito, ¿qué condiciones de presión y tem- 
peratura favorecerán la formación del diamante? 
a) Altas presiones y altas temperaturas. 
b) Bajas presiones y bajas temperaturas. 
c) Altas presiones y bajas temperaturas. 


d) Bajas presiones y altas temperaturas. 
(0.Q.L. Asturias 2012) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


" Siaumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema evolucionará de forma 
que se produzca un descenso de esta, es decir en el sentido en el que se consuma calor. Como se trata de 
un proceso endotérmico, se desplaza hacia la formación de C(diamante). 


=" Si aumenta la presión a temperatura constante, dado que ambos materiales son sólidos, no intervienen 
en la constante de equilibrio, sin embargo, es obvio que un aumento de la presión favorece la formación 
de materiales más compactos, es decir, más densos, por tanto, el sistema se desplaza hacia la formación 
de C(diamante). 


La respuesta correcta es la a. 
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5.93. Si se parte de un estado de equilibrio para la reacción química en fase gas: 
AS2B 
Considerando comportamiento ideal, si se añade un gas inerte (por ejemplo, argón) a la mezcla de reac- 
ción manteniendo constantes la temperatura y la presión: 
a) Se desplazará el equilibrio hacia la izquierda. 
b) Se desplazará el equilibrio hacia la derecha. 
c) El equilibrio no se modifica. 


d) El volumen también se mantiene constante. 
(0.Q.L. País Vasco 2012) (0.Q.L. País Vasco 2013) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si se añade un gas inerte al equilibrio a presión y temperatura constantes, según la ley de Boyle-Mariotte 
(1662) aumenta el volumen del recipiente. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el equilibrio se 
desplaza en el sentido en el que este aumente, en este caso, hacia la derecha ya que los productos ocupan 
más volumen que los reactivos. 


La respuesta correcta es la b. 


5.94. En 1874, Henry Deacon desarrolló un proceso que permitía aprovechar las emisiones de cloruro 
de hidrógeno del proceso de obtención de sosa ideado por Leblanc y obtener cloro, que podía ser utili- 
zado como agente blanqueante en las industrias textil y papelera. Este proceso tiene lugar de acuerdo 
con el siguiente equilibrio: 

4 HCI(g) + 02(g) S 2 Cl} (g) + 2 H20(D) AH= -202,4 kJ 
¿Cuáles de las siguientes condiciones que pueden mejorar la producción de Cl, (g)? 
a) Aumentar la presión y disminuir la temperatura del sistema. 
b) Aumentar la presión y aumentar la temperatura del sistema. 
c) Disminuir la presión y aumentar la temperatura del sistema. 
d) Disminuir la presión y disminuir la temperatura del sistema. 


e) Añadir al sistema en equilibrio cloruro de cobre(II) como catalizador. 
(0.Q.N. Alicante 2013) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


€" Si se aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido 
en el que esta disminuya, es decir, hacia donde se formen menos moles de gas, en este caso, hacia la pro- 
ducción de Cl). 


€" Sise disminuye la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que se desprenda calor y aumente esta. Como se trata de un proceso exotérmico, en este 
caso, hacia la producción de Cl,. 


Un catalizador no favorece la formación de ninguna de las sustancias ya que reduce la energía de activa- 
ción tanto de la reacción directa como de la inversa. 


La respuesta correcta es la a. 
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5.95. Considerando el sistema en equilibrio: 
NH,¿HS(s) S NHx(g) + H25S(g) AH*>0. 
De los siguientes cambios, ¿cuáles favorecen la formación de más H),S(g)? 


1. Adición de una pequeña cantidad de NH¿HS(s) a volumen constante. 

2. Incremento de la presión a temperatura constante. 

3. Incremento de la temperatura a presión constante. 
a) 1 
b) 3 
c)1y2 
d1y3 

(0.Q.L. Asturias 2013) 





Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante K, es: 


Kp = (Pnn; ) (Ph,s) 
El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


1. Como se observa, en la expresión de la constante de equilibrio no aparecen las especies sólidas, por lo 
tanto, los cambios en ellas no afectan al equilibrio. 


2. Si aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido 
en el que esta disminuya, es decir, hacia donde se formen menos moles de gas, en este caso, hacia los 
reactivos, lo cual no favorece la formación de H3S. 


3. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que se consuma calor y disminuya esta. Como se trata de un proceso endotérmico, se des- 
plaza hacia la formación de H3S. 


La respuesta correcta es la b. 


5.96. En sendos tubos de ensayo A y B se introducen, respectivamente, una disolución amarilla de cro- 
mato de potasio y una disolución naranja de dicromato de potasio. Al añadir a cada tubo unas gotas de 
disolución de hidróxido de sodio y teniendo en cuenta el equilibrio: 

2 Cro? (aq) + 2 H+ (aq) 5 Cr¿07 (aq) + H20() 
a) El tubo A se vuelve naranja y el B amarillo. 
b) En el tubo A no se observa ninguna variación y el B se vuelve amarillo. 
c) En el tubo B no se observa ninguna variación y el A se vuelve amarillo, 


d) No se observa variación en ninguno de los tubos. 
(0.Q.L. Asturias 2013) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


" Si se añade NaOH al tubo A (color amarillo), los iones OH” (aq) que libera el NaOH reaccionan con los 
iones H+ (aq) presentes en el tubo, por lo tanto, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se 
desplaza en el sentido en el que se repongan los iones iones H* (aq) consumidos, es decir, hacia la forma- 
ción de Cr0?” (aq), con lo que el tubo A no cambia de color. 


" Si se añade NaOH al tubo B (color naranja), los iones OH” (aq) que libera el NaOH reaccionan con los 
iones H+ (aq) presentes en el tubo, por tanto, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se 
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desplaza en el sentido en el que se repongan los iones iones H* (aq) consumidos, es decir, hacia la forma- 
ción de CrO- (aq), con lo que el tubo B se vuelve amarillo. 


La respuesta correcta es la b. 


5.97. En el proceso de formación del amoniaco según esta reacción: 
N- + 3 H; S 2 NH3 
a) Un aumento de la presión disminuiría la producción de amoniaco. 
b) Una disminución de la presión aumentaría la producción de amoniaco. 
c) Un aumento de la presión aumentaría la producción de amoniaco. 


d) Una disminución de la presión no modifica el equilibrio. 
(O.Q.L. Castilla y León 2013) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Suponiendo que la reacción es en fase gaseosa, si se aumenta la presión del recipiente, de acuerdo con el 
principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia 
donde disminuya el número de moléculas gaseosas presentes en el equilibrio, en este caso, se desplaza la 
hacia la derecha con lo que aumenta la producción de NH3. 


La respuesta correcta es la c. 


5.98. Para la siguiente reacción: 
N2(g) + 3 H2(g) 5 2 NHx(g) AH” = -46,2 kJ 
¿Cuál de los siguientes cambios conduce a un aumento de NH; en el equilibrio? 
a) Aumento de la temperatura. 
b) Aumento de la presión por compresión. 
c) Aumento del volumen. 
d) Adición de He a volumen constante. 


e) Ninguno de los cambios anteriores. 
(0.Q.L. Cantabria 2013) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se consuma calor y disminuya esta. Como se trata de un proceso exotérmico, el 
sistema se desplaza hacia la formación de los reactivos. 


b) Verdadero. Si aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que esta disminuya, es decir, hacia donde se formen menos moles de gas, en este caso, 
hacia la formación de NH3. 


c) Falso. Si aumenta el volumen a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) dismi- 
nuye la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que 
la esta aumente, es decir, hacia donde se formen más moles de gas, en este caso, hacia los reactivos. 


d) Falso. Si se añade He (un inerte) a volumen constante, el resultado es un aumento de la presión, pero 
manteniéndose constantes las presiones parciales de los componentes del equilibrio, lo que hace que no 
cambie K;, por lo tanto, no se produce ningún desplazamiento del equilibrio. 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Sevilla 2010 y Cantabria 2011). 
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5.99. El cloro puede obtenerse por oxidación del cloruro de hidrógeno en estado gaseoso, de acuerdo 
con la reacción: 
4 HCI(g) + 02(g) S 2 Cl} (g) + 2 H20(D) AH<0 
Para aumentar el rendimiento del proceso, interesa: 
a) Aumentar el volumen del recipiente, manteniendo constante la temperatura. 
b) Añadir un catalizador. 
c) Aumentar la temperatura. 


d) Aumentar la presión, manteniendo constante la temperatura. 
(0.Q.L. Madrid 2013) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si aumenta el volumen del recipiente a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte 
(1662) disminuye la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que esta aumente, es decir, hacia donde se formen más moles de gas, en este caso, hacia la 
producción de 0». 


b) Falso. Un catalizador no favorece la formación de ninguna de las sustancias ya que reduce las energías 
de activación tanto de la reacción directa como de la inversa. 


c) Falso. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se consuma calor y disminuya esta. Como se trata de un proceso exotérmico, se 
desplaza hacia la producción de 0%. 


d) Verdadero. Si aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que esta disminuya, es decir, hacia donde se formen menos moles de gas, en este caso, 
hacia la producción de Cl», por tanto, aumenta el rendimiento del proceso. 


La respuesta correcta es la d. 


5.100. En la siguiente reacción: A(g) + 2 B(g) S C(g) AH>0 

Indique el cambio que no provoca un aumento de la cantidad de producto de reacción. 
a) Aumentar la cantidad de reactivo. 

b) Aumentar la temperatura del proceso. 

c) Aumentar la presión. 

d) Retirar parte del producto obtenido. 


e) Aumentar el volumen del recipiente donde ocurre la reacción. 
(0.Q.N. Oviedo 2014) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si se añade un reactivo a temperatura constante, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el 
sistema se desplaza en el sentido en el consuma dicho reactivo, es decir, hacia la formación del producto 
C. 


b) Falso. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se consuma calor y disminuya esta. Como se trata de un proceso endotérmico, se 
desplaza hacia la formación del producto C. 


c) Falso. Si aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que esta disminuya, es decir, hacia donde se formen menos moles de gas, en este caso, hacia 
la formación del producto C. 
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d) Falso. Si se retira producto C a temperatura constante, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el 
sistema se desplaza en el sentido en el se reponga esta sustancia, en este caso, hacia la derecha. 


e) Verdadero. Si aumenta el volumen del recipiente a temperatura constante, según la ley de Boyle-Ma- 
riotte disminuye la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sen- 
tido en el que esta aumente, es decir, hacia donde se formen más moles de gas, en este caso, hacia la 
formación de los reactivos, por lo tanto, no aumenta la cantidad de producto. 


La respuesta correcta es la e. 


5.101. ¿En cuál de las siguientes condiciones no se ve alterada la posición de un equilibrio químico entre 
gases ideales? 
a) Adición isobárica e isotérmica de un gas inerte. 
b) Adición isocórica e isotérmica de un gas inerte. 
c) Adición isotérmica e isocórica de un reactivo. 
d) Adición isotérmica e isocórica de un producto. 
e) Variación isotérmica de la presión. 
(0.Q.N. Oviedo 2014) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si se añade un gas inerte a presión y temperatura constantes, según la ley de Boyle-Mariotte 
(1662) aumenta el volumen del recipiente. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el equilibrio se 
desplaza en el sentido en el aumente el volumen, por lo tanto, el equilibrio se altera. 


b) Verdadero. Si se añade un gas inerte a volumen y temperatura constantes, aumenta la presión total del 
sistema por la adición del nuevo componente, pero manteniéndose constantes las presiones parciales de 
las especies implicadas en el equilibrio, por lo tanto, el valor de la constante Kp no cambia y el equilibrio 
no se altera. 


c-d) Falso. Si se añade un reactivo o producto a temperatura y volumen constantes, de acuerdo con el 
principio de Le Chátelier, el equilibrio se desplaza en el sentido en el consuma dicho reactivo o producto, 
por lo tanto, el equilibrio se altera. 


e) Falso. Si varía la presión del recipiente a temperatura constante, de acuerdo con el principio de Le 
Chátelier, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se recupere la presión, es decir, hacia donde 
haya más o menos moles de gas, por lo tanto, el equilibrio se altera. 


La respuesta correcta es la b. 


5.102. La formación del amoniaco ocurre a través de la siguiente reacción exotérmica: 
N2(8) + 3 H2(g) S 2 NHs(g) 

Una vez alcanzado el equilibrio, si se sube la temperatura del sistema: 

a) La concentración de amoniaco aumentará. 

b) La concentración de amoniaco disminuirá. 

c) Todas las concentraciones se mantendrán constantes. 

d) La concentración de hidrógeno disminuirá. 


e) La concentración de nitrógeno disminuirá. 
(0.Q.L. País Vasco 2014) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 254 





Si se sube la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido 
en el que se consuma el calor aportado y descienda esta. Como se trata de una reacción exotérmica el 
sistema se desplaza hacia los reactivos, por lo tanto, la concentración de NH, disminuirá. 


La respuesta correcta es la b. 


5.103. Para favorecer la disociación del trióxido de azufre según la reacción: 
2 S03(g) 5 2 S0,(g) + 02(g) AH= 197 kJ] 

Se debería: 

a) Aumentar la presión del reactor y aumentar la concentración de S03. 

b) Aumentar la concentración de SO; y aumentar el volumen del reactor. 

c) Disminuir la temperatura y retirar SO, del reactor. 


d) Añadir un catalizador y aumentar la concentración de oxígeno. 
(0.Q.L. Castilla y León 2014) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


= Al aumentar la presión, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido 
en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas gaseosas en el equili- 
brio, en este caso hacia la formación de SOz, lo que es desfavorable para la disociación del mismo. 


= Al aumentar la concentración de SOz, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistemase desplaza 
hacia la formación de SO,, lo que es favorable para la disociación del SOz. 


= Al aumentar el volumen del reactor a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) 
disminuye la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en 
el que esta aumente, es decir, en el sentido en el que haya más moléculas gaseosas en el equilibrio, en este 
caso hacia la formación de SO,, lo que es favorable para la disociación del SOz. 


= Al disminuir la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que se desprenda calor aumente esta. Como se trata de un proceso endotérmico el sistema 
se desplaza hacia la formación de SOz, lo que es desfavorable para la disociación del mismo. 


= Al extraer SO, del sistema, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, para reponer esta sustancia el 
sistema se desplaza hacia la formación de SO,, lo que es favorable para la disociación del SOz. 


" La adición de un catalizador reduce la energía de activación de la reacción directa e inversa lo motiva 
que aumente la velocidad de ambas reacciones sin que afecte a la disociación del S03. 


= Al aumentar la concentración de O,, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, para disminuir la misma 
el sistema se desplaza hacia la formación de SOz, lo que es desfavorable para la disociación del SOz. 


La respuesta correcta es la b. 


5.104. ¿Cómo afecta al equilibrio un aumento presión total en el sistema? 
2 CO(g) + 02(8) S 2 C02(8) 

a) Se desplaza hacia la derecha. 

b) No afecta al equilibrio. 

c) Se desplaza hacia la izquierda. 


d) Desaparece todo el CO, presente. 
(0.Q.L. Murcia 2014) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 
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Si aumenta la presión total, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sen- 
tido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas de gas presentes 
en el equilibrio, en este caso, hacia derecha. 


La respuesta correcta es la a. 


5.105. La reacción de obtención de SO; es: 
2 S0»(g) + 02(g) 5 2 503(g) AH= -197 kJ por tanto: 
a) Al aumentar la temperatura el equilibrio se desplaza a la derecha. 
b) Al disminuir la temperatura el equilibrio se desplaza a la izquierda. 
c) Al desplazar el equilibrio a la derecha debe disminuir la presión. 


d) Al aumentar la presión aumenta la constante de equilibrio. 
(0.Q.L. Murcia 2014) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se consuma calor y esta descienda. Como se trata de un proceso exotérmico y estos 
están favorecidos por un descenso de la temperatura, el equilibrio se desplaza hacia la izquierda. 


b) Falso. Si disminuye la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que desprenda calor y aumente esta. Como se trata de un proceso exotérmico y estos 
están favorecidos por un descenso de la temperatura, el equilibrio se desplaza hacia la derecha. 


c) Verdadero. Si se desplaza el equilibrio hacia la derecha disminuye el número moléculas gaseosas pre- 
sentes en el equilibrio, lo que motiva que descienda la presión. 


d) Falso. Si aumenta la presión a temperatura constante, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el 
sistema se desplaza en el sentido en el que esta disminuya, es decir, hacia donde haya menos moléculas 
gaseosas, en este caso hacia la derecha, sin embargo, la constante de equilibrio no varía al no cambiar la 
temperatura. 


La respuesta correcta es la c. 


5.106. El equilibrio químico: 
CH30H(g) $ CO(g) + 2 H2(8) 
se puede desplazar hacia la derecha: 
a) Eliminando CO(g) de la mezcla. 
b) Añadiendo H2(g) a la mezcla. 
c) Disminuyendo el volumen del recipiente que contiene la mezcla. 


d) Añadiendo Ar(g) a la mezcla a volumen constante. 
(0.Q.L. La Rioja 2014) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Verdadero. Si se elimina CO(g), de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en 
el sentido en el que se reponga esta sustancia, en este caso, hacia la derecha. 


b) Falso. Si se añade H, (g), de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido 
en el que se consuma esta sustancia, en este caso, hacia la izquierda. 
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c) Falso. Si disminuye el volumen del reactor (a temperatura constante), según la ley de Boyle-Mariotte 
(1662) aumenta la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sen- 
tido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas gaseosas en el 
equilibrio, en este caso, hacia la izquierda. 


d) Falso. Si se añade Ar(g), un gas inerte a volumen constante, el resultado es un aumento de la presión, 
pero manteniéndose constantes las presiones parciales de los componentes del equilibrio, lo que hace 
que no cambie K,,, por tanto, no se produce ningún desplazamiento del equilibrio. 


La respuesta correcta es la a. 


5.107. Dado el sistema en equilibrio: 
2 H2(8) + 02(g) S 2 H20(g) AH” <0 
La concentración de H20(g) aumenta: 
a) Eliminando H; (g) del sistema, manteniendo constante la temperatura. 
b) Elevando la temperatura. 
c) Disminuyendo el volumen, manteniendo constante la temperatura. 


d) Aumentando el volumen del reactor, manteniendo constante la temperatura. 
(0.Q.L. Valencia 2014) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si se elimina H>(g), de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que reponga esta sustancia, es decir, hacia la izquierda, por lo tanto, la cantidad de H>0(g) 
no aumenta. 


b) Falso. Si se aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se consuma calor y esta disminuya. Como se trata de un proceso exotérmico, se 
desplaza hacia la izquierda, por lo tanto, la cantidad de H,0(g) no aumenta. 


c) Verdadero. Si se disminuye el volumen del recipiente a temperatura constante, según la ley de Boyle- 
Mariotte (1662) aumenta la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia donde se formen menos moles de gas, en este caso, 
hacia la derecha, por lo tanto, aumenta la producción de H>0(g). 


d) Falso. Si se aumenta el volumen del recipiente a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte 
disminuye la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en 
el que la esta aumente, es decir, hacia donde se formen más moles de gas, en este caso, hacia la izquierda, 
por lo tanto, la cantidad de H20(g) no aumenta. 


La respuesta correcta es la c. 


5.108. La lluvia ácida se forma al reaccionar en la atmósfera el trióxido de azufre con el agua de acuerdo 
con la reacción: 
S03(g) + H20(D) S5 H2S0,(aq) AH= -226,1 kJ 
¿Qué temperaturas son las más favorables para la formación espontánea de la lluvia ácida? 
a) Temperaturas elevadas. 
b) Bajas temperaturas. 
c) Es espontánea a cualquier temperatura. 


d) Nunca será espontánea. 
(0.Q.L. Valencia 2014) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 
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“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Los procesos exotérmicos se ven favorecidos por las bajas temperaturas, ya que si se disminuye la tem- 
peratura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se 
desprenda calor y aumente esta, en este caso, hacia la formación del ácido. 


La respuesta correcta es la b. 


5.109. Elija la o las condiciones bajo las que aumentará la producción de NO(g) en el equilibrio: 
N2(8) + 02(8) S 2 NO(g) AH>0 
Opción 1): Aumentando la presión. 
Opción 2): Añadiendo un catalizador. 
Opción 3): Disminuyendo la temperatura. 
a) Las opciones posibles son 1 y 3. 
b) La única opción es la 2. 
a) Las opciones posibles son 2 y 3. 
d) Ninguna opción es válida. 
(0.Q.L. Asturias 2014) 





De acuerdo con el principio de Le Chátelier (1884): 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Opción 1): si aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que esta disminuya, es decir, hacia donde se formen menos moles de gas. Como en este caso 
existe el mismo número de moles de gas en ambos miembros este cambio no influye en la producción de 


NO(g). 


Opción 2): la adición de un catalizador reduce la energía de activación de la reacción directa como de la 
inversa, por lo tanto, no influye en el equilibrio en la producción de NO(g). 


Opción 3): si disminuye la temperatura, acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se genere el calor y aumente esta. Como se trata de un proceso endotérmico se 
desplaza hacia la formación de N, y O, y no favorece la producción de NO(g). 


La respuesta correcta es la d. 


5.110. Cuál es la mejor forma de aumentar la cantidad de hidrógeno (g) presente en la mezcla en equi- 
librio para la reacción: 
3 Fe(s) + 4 H20(g) 5 Fez04(s) + 4 H2(g) AH= -150 kJ 
a) Aumentar la temperatura de la mezcla. 
b) Introducir más vapor de agua. 
c) Duplicar el volumen del recipiente que contiene la mezcla. 
d) Añadir un catalizador adecuado. 


e) Reducir la presión del recipiente. 
(0.Q.L. Madrid 2014) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si se aumenta la temperatura, acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en 
el sentido en el que se consuma el calor aportado y descienda esta. Como se trata de un proceso exotér- 
mico se desplaza hacia la izquierda, por lo tanto, no favorece la producción de H»(g). 
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b) Verdadero. Si se añade vapor de agua, acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se consuma la sustancia añadida, en este caso hacia la derecha, por lo tanto, favo- 
rece la producción de H; (g). 


c-e) Falso. Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante K, es: 








d (ny,)* A 

K.= H2] — y4 e (ny,) 

°“ [H20]* (mj,o)* (Mo) 
y4 


Este tipo de equilibrios en los que existe el mismo número de moles de gas en productos que en reactivos 
no está afectado ni por variaciones de presión ni de volumen. 


d) Falso. La adición de un catalizador reduce la energía de activación de la reacción directa y la inversa y 
no influye en el equilibrio. 


La respuesta correcta es la b. 


5.111. Una reacción en equilibrio y endotérmica, cuando aumenta la temperatura producirá un despla- 
zamiento del equilibrio: 

a) Hacia la derecha. 

b) No se produce desplazamiento. 

c) Hacia la izquierda. 


d) Hacia el menor volumen. 
(0.Q.L. Extremadura 2014) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sen- 
tido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Al tratarse de un proceso endotérmico el 
equilibrio se desplaza hacia la derecha. 


La respuesta correcta es la a. 


5.112. Sea la reacción en equilibrio entre gases: 
2ASB+C 
Ante una disminución de la presión a temperatura constante, el equilibrio se desplazará: 
a) Hacia la derecha. 
b) No se produce desplazamiento. 
c) Hacia la izquierda. 


d) Depende de la temperatura. 
(0.Q.L. Extremadura 2014) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si disminuye la presión, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido 
en el que esta suba, es decir, hacia donde aumente el número de moléculas gaseosas presentes en el equi- 
librio. En este caso, como existe el mismo número de moléculas de gas en cada parte de la reacción este 
cambio no produce desplazamiento en el sistema en equilibrio. 


La respuesta correcta es la b. 
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5.113. Considere la siguiente reacción: 

2 NO(g) + 02(g) S 2 NO2(g) AH° <0 
¿Qué incrementaría la presión parcial del NO, en el equilibrio? 
a) Disminuir el volumen del sistema. 
b) Añadir un gas noble para incrementar la presión del sistema. 
c) Eliminar parte del NO(g) del sistema. 


d) Añadir un catalizador apropiado. 
(0.Q.L. La Rioja 2015) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Verdadero. Si disminuye el volumen a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) 
aumenta la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el 
que la esta descienda, es decir, hacia donde se formen menos moles de gas, en este caso, hacia la derecha, 
lo que hace aumentar la presión parcial del NO, (g). 


b) Falso. Si se añade un gas noble a volumen y temperatura constantes se produce un aumento de la 
presión total permaneciendo constantes las presiones parciales de los gases que integran el equilibrio, 
por tanto, no influye en la presión parcial del NO, (g). 


c) Falso. Si se elimina NO(g), de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que reponga esta sustancia, es decir, hacia la izquierda, por lo tanto, la presión parcial del 
NO) (g) no aumenta. 


d) Falso. La adición de un catalizador reduce la energía de activación de la reacción directa y la inversa y 
no influye en el equilibrio. 


La respuesta correcta es la a. 


5.114. Considere la reacción: 
Sb205(8) S Sb203(8) + 02(8) AH” >0 
¿Cuál de las siguientes formas sería una buena manera de obtener más Sb203? 
a) Aumentar la temperatura y disminuir el tamaño del recipiente. 
b) Disminuir la temperatura y disminuir el tamaño del recipiente. 
c) Aumentar la temperatura y aumentar el tamaño del recipiente. 
d) Disminuir la temperatura y aumentar el tamaño del recipiente. 


e) Aumentar la temperatura y añadir oxígeno. 
(0.Q.L. Madrid 2015) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


" Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que se consuma calor y descienda esta. Como se trata de un proceso endotérmico se desplaza 
hacia la producción de Sb,05. 


=" Si aumenta el tamaño del recipiente a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) 
disminuye la presión del sistema. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en 
el sentido en el que esta aumente, es decir, hacia donde se formen más moles de gas, en este caso, hacia 
la producción de Sb,05. 


€" Si se añade 0,, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que 
se consuma la sustancia añadida, es decir, hacia la producción de Sb,05. 
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La respuesta correcta es la c. 


5.115. En un recipiente cerrado se produce la reacción: 
2 NO2(g) S 2 NO(g) + 02(8) APR” =113 kJ] 
¿Qué se debe hacer para evitar la formación de NO y 03? 
a) Aumentar el volumen del recipiente y mantener constante la temperatura. 
b) Disminuir el volumen sin controlar la temperatura. 
c) Disminuir la temperatura. 


d) Retirar el oxígeno que se va formando y sustituirlo por un gas inerte. 
(0.Q.L. Castilla y León 2015) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si aumenta el volumen a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) dismi- 
nuye la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que 
esta aumente, es decir, hacia donde se formen más moles de gas, en este caso, hacia la formación de NO y 
O». 


b) Falso. Si disminuye el volumen sin controlar la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Cháte- 
lier, el sistema se desplaza en el sentido en el que disminuya el volumen, es decir, hacia la formación de 
NO, y el despredimiento de calor. Este último efecto, a su vez, produce el desplazamiento del sistema en 
el sentido en el que se consuma el calor generado y, como se trata de un proceso endotérmico, se desplaza 
hacia la formación de NO y 03. 


c) Verdadero. Si disminuye la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que se produzca calor y aumente esta. Como se trata de un proceso endotérmico 
se desplaza hacia la formación de NO3. 


d) Falso. Si se retira O», de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido 
en el que se reponga esta sustancia, es decir, hacia la formación de NO y 03. 


La respuesta correcta es la c. 


5.116. Para el equilibrio: 

H2(8) + (8) S 2 HI(g) A, HA? = 51,8 k] 
Si se desea incrementar la cantidad de HI(g) en el equilibrio, se podrían hacer los siguientes cambios: 

I. Aumentar la presión 

II. Aumentar la temperatura 
a)l 
b) II 
c) Ambos 
d) Ninguno 

(0.Q.L. Asturias 2015) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


I. Al aumentar la presión del recipiente, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moles de gas. En 
este caso el cambio propuesto no influye ya que existe el mismo número de moles de gas en ambos lados 
de la reacción. 
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IL. Al aumentar la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que se consuma el calor aportado y descienda esta. Como se trata de un proceso endotérmico 
se desplaza hacia la formación de los productos, por lo tanto, aumenta la cantidad de HI(g). 


La respuesta correcta es la b. 


5.117. La reacción: 
NO2(g) + CO(g) S NO(g) + C02(g) 
tiene lugar en el interior de un matraz cerrado. ¿Cuál de las siguientes acciones desplazará la reacción 
hacia la izquierda? 
a) La incorporación de CO(g) al interior del matraz. 
b) Elevar la presión total dentro del matraz. 
c) Bombear más NO(g) dentro del matraz. 


d) Retirar parte del CO, (g) generado. 
(0.Q.L. Murcia 2015) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si se añade CO(g), de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido 
en el que consuma esta sustancia, es decir, hacia la derecha. 


b) Falso. Al elevar la presión total del recipiente, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema 
se desplaza en el sentido en el que esta decienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas 
gaseosas presentes en el equilibrio. En este caso como existe el mismo número de moléculas gaseosas en 
cada parte de la reacción no se produce ningún efecto sobre el sistema en equilibrio. 


c) Verdadero. Si se añade NO(g), de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que consuma esta sustancia, es decir, hacia la izquierda. 


d) Falso. Si se retira CO>(g), de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que se reponga esta sustancia, es decir, hacia la derecha. 


La respuesta correcta es la c. 


5.118. En el equilibrio a 400 °C: 

4 HCI(g) + 02(g) S 2 Cl} (g) + 2 H20(D) AH? = -114 kj mol! 
¿Cuál de los siguientes efectos produce un aumento de la cantidad de Cl, (g)? 
a) Añadir a la mezcla 02(g) adicional a volumen constante. 
b) Extraer HCI(g) de la mezcla a volumen constante. 
c) Aumentar al doble el volumen del recipiente. 


d) Elevar la temperatura a 500 °C. 
(0.Q.L. Extremadura 2015) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Verdadero. Si se añade un reactivo como el O, a temperatura y volumen constantes, de acuerdo con el 
principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el consuma dicho reactivo, es decir, hacia 
la formación del producto Cl). 


b) Falso. Si se extrae un reactivo como el HCl, a temperatura y volumen constantes, de acuerdo con el 
principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el reponga dicho reactivo, es decir, hacia 
la formación del mismo. 
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c) Falso. Si aumenta el volumen del recipiente a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte 
(1662) disminuye la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que esta aumente, es decir, hacia donde se formen más moles de gas, en este caso, hacia la 
producción de O, y HCL. 


d) Falso. Si se eleva la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en 
el sentido en el que se consuma calor y disminuya esta. Como se trata de un proceso exotérmico, se des- 
plaza hacia la producción de 0, y HCl. 


La respuesta correcta es la a. 


5.119. La formación del pentacloruro de fósforo ocurre a través de la siguiente reacción: 
PCI; (8) + CL(g) S PCl;(g) 

Una vez que la reacción ha alcanzado el equilibrio, si se sube la presión: 

a) El equilibrio se desplazará hacia el producto. 

b) El equilibrio se desplazará hacia los reactivos. 

c) Todas las concentraciones se mantendrán constantes. 

d) La cantidad de PCl aumentará. 


e) La cantidad de Cl, aumentará. 
(0.Q.L. País Vasco 2015) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si sube la presión, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el 
que esta baje, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas gaseosas presentes en el 
equilibrio, en este caso, hacia la formación de producto. 


La respuesta correcta es la a. 


5.120. El Cu?* forma un complejo con iones Cl” de modo que en disolución acuosa se establece el equi- 
librio siguiente: 
CuCl? (aq) 2 Cu?* (aq) + 4 Cl (aq) AH>0 
Se dispone de 10 mL de disolución que ha alcanzado el equilibrio descrito. Señale como se desplazará el 
equilibrio si: 
Se añaden gotas de HCI concentrado Se añaden 10 mL de agua Se aumenta la temperatura 


a) Izquierda Derecha Derecha 

b) No le afecta Izquierda Izquierda 
c) Derecha Derecha No le afecta 
d) Izquierda No le afecta Derecha 


(0.Q.L. Asturias 2016) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


€" La adición de HCl, ácido fuerte completamente ionizado, supone un aumento de la cantidad de Cl”. De 
acuerdo con el principio de Le Chátelier, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se consuma el 
exceso de reactivo añadido, en este caso, hacia la izquierda. 


" La adición de agua aumenta el volumen del sistema, lo que implica que disminuya la concentración de 
todas las especies. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el equilibrio se desplaza en el sentido en 
el sentido en el que aumente el número de moles de sustancia, en este caso, hacia la derecha. 
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e [Cuc] (=) (ncuciz-) v* 


= Si se aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el equilibrio se desplaza en 
el sentido en el que se consuma calor y descienda esta. Como se trata de una reacción endotérmica se 
desplaza hacia la derecha. 


La respuesta correcta es la a. 


5.121. Se quiere incrementar el porcentaje de trióxido de azufre en el equilibrio químico dado por la 
ecuación: 
2 S0,(g) + 02(g) 5 2 S03(g) AH” = -201,8 kj mol! 
Indique cuál de las siguientes medidas no sería eficaz para conseguirlo: 
a) Reducir el volumen del reactor manteniendo la temperatura. 
b) Disminuir la temperatura manteniendo la presión total del reactor. 
c) Añadir exceso de oxígeno al rector manteniendo el volumen y la temperatura. 


d) Introducir un gas inerte manteniendo el volumen y la temperatura. 
(0.Q.L. Castilla y León 2016) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si se reduce el volumen del reactor manteniendo la temperatura, según la ley de Boyle-Mariotte 
(1662) aumenta la presión del recipiente. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas 
gaseosas presentes en el equilibrio, en este caso, hacia la formación de SOz. 


b) Falso. Si se disminuye la temperatura manteniendo la presión del reactor, de acuerdo con el principio 
de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se produzca calor y aumente esta. Como se 
trata de una reacción exotérmica se desplaza hacia la formación de S03. 


c) Falso. Si se añade O, manteniendo el volumen y la temperatura, de acuerdo con el principio de Le 
Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se consuma el exceso de reactivo añadido, en este 
caso, hacia la formación de S03. 


d) Verdadero. Si se añade un gas inerte al equilibrio a volumen y temperatura constantes, aumenta la 
presión del sistema por la adición del nuevo componente, pero manteniéndose constantes las presiones 
parciales de las sustancias implicadas en el equilibrio, por lo que el valor de la constante de equilibrio no 
cambia y la no se incrementa la cantidad de S03. 


La respuesta correcta es la d. 


5.122. Dado el sistema en equilibrio: 
2 SO2(g) + 02(g) 5 2 503(g) AH° <0 
¿Cuáles de las proposiciones referidas a la combustión del SO, son ciertas? 
1. Si se aumenta la presión (a T= cte), se favorece la formación de los productos. 
2. Si se eleva la temperatura, se favorece la formación de los reactivos. 
3. Si se añade SO, al sistema, la concentración de O, disminuye. 
4. Si se enfría el sistema, se favorece la descomposición de S03. 
a1y2 
b3y4 
c)1,2y3 
d)1,3y4 
(O.Q.L. Valencia 2016) 
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El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


1. Verdadero. Si se aumenta la presión a T cte., de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se 
desplaza en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas 
gaseosas presentes en el equilibrio, en este caso, hacia la formación de los productos. 


2. Verdadero. Si se eleva la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que se elimine calor y esta disminuya. Como se trata de una reacción exotérmica 
el equilibrio se desplaza hacia la formación de los reactivos. 


3. Verdadero. Si se añade SO,, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que se consuma el exceso de reactivo añadido al reaccionar con el otro reactivo, por lo tanto, 
se consume 03. 


4. Falso. Si se enfría el sistema y baja la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sis- 
tema se desplaza en el sentido en el que se produzca calor y esta aumente. Como se trata de una reacción 
exotérmica el equilibrio se desplaza hacia la formación de S03. 


La respuesta correcta es la c. 


5.123. En la oxidación del monóxido de carbono según: 
2 CO(g) + 02(g) S 2 C02(8) 

la K, del equilibrio variará: 

a) Al disminuir la presión total. 

b) Al disminuir la temperatura. 

c) Al aumentar la presión parcial de H3. 


d) Al incorporar un catalizador. 
(0.Q.L. Murcia 2016) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Teniendo en cuenta qué por tratarse de una combustión el proceso es exotérmico, si disminuye la tem- 
peratura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se 
produzca calor y esta aumente, es decir, hacia la formación de CO3. 


De acuerdo con la ley del equilibrio químico, el valor de la constante de equilibrio solo depende de la 
temperatura, por tanto, si la temperatura disminuye el valor de la constante K, aumenta. 


La respuesta correcta es la b. 


5.124. Sila reacción en equilibrio: 
Fe3* (aq) + 6 SCN- (aq) 5 [Fe(SCN)¿]$* (aq) 
se le adiciona una pequeña cantidad de FeCl; (s), ¿qué ocurrirá?: 
a) El FeCl; no se disolverá porqué es insoluble. 
b) El equilibrio se desplazará a la derecha para contrarrestar el exceso de Fe** añadido. 
c) El equilibrio no se alterará porque los sólidos no afectan al equilibrio. 


d) El equilibrio se desplazará a la izquierda porque parte del Fe3* precipitará. 
(0.Q.L. Murcia 2016) 





El FeCl; (s) se disuelve en agua de acuerdo con la siguiente ecuación: 


FeCl; (s) > Fe?* (aq) + 3 Cl" (aq) 
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El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si se añade Fe**, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el equilibrio se desplaza en el sentido en el 
que se consuma esta especie, es decir, hacia la derecha. 


La respuesta correcta es la b. 


5.125. Considere el siguiente equilibrio: 

Indique cuál de los siguientes supuestos aumentará la disociación del tetrafluoruro de dinitrógeno: 

a) Aumentar la presión del sistema disminuyendo el volumen. 

b) El tetrafluoruro de dinitrógeno se elimina de la mezcla de reacción a temperatura y volumen constan- 
tes. 

c) Aumentar la temperatura. 


d) Añadir un catalizador. 
(0.Q.L. Jaén 2016) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si aumenta la presión, de acuerdo el con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que esta disminuya, es decir, hacia donde se formen menos moles de gas, en este caso, hacia 
la formación de los reactivos, por tanto, disminuye la disociación del tetrafluoruro de dinitrógeno. 


b) Falso. Si se elimina tetrafluoruro de dinitrógeno de la mezcla en equilibrio, de acuerdo el con el prin- 
cipio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que este se recupere, es decir hacia la 
formación de los reactivos, por tanto, disminuye la disociación del tetrafluoruro de dinitrógeno. 


c) Verdadero. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Al tratarse de un proceso 
endotérmico la reacción se desplaza hacia la formación de los productos, por tanto, aumenta la disocia- 
ción del tetrafluoruro de dinitrógeno. 


d) Falso. Un catalizador disminuye la energía de activación tanto de la reacción directa como inversa, por 
tanto, el equilibrio no se modifica. 


La respuesta correcta es la c. 


5.126. Dada el equilibrio: 

N2(5) + 02(8) 5 2 NO(g) 
¿cuál de las siguientes afirmaciones es correcta? 
a) La cantidad de NO en el equilibrio aumenta al aumentar la presión. 
b) La cantidad de NO en el equilibrio aumenta al aumentar el volumen. 
c) La composición de la mezcla de gases en equilibrio es independiente de la temperatura. 
d) K: = Kp 

(0.Q.L. Jaén 2016) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 
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a) Falso. Si aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que esta baje, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas gaseosas presentes 
en el equilibrio, pero como en este caso existe igual número de moles de gas en reactivos y en productos, 
el equilibrio no se ve afectado por las variaciones de la presión. 


b) Falso. Si se aumenta el volumen a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) la 
presión disminuye. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el 
que esta aumente, es decir, hacia donde aumente el número de moléculas gaseosas presentes en el 
equilibrio, pero como en este caso existe igual número de moles de gas en reactivos y en productos, el 
equilibrio no se ve afectado por las variaciones del volumen. 


c) Falso. La relación entre las cantidades de productos y reactivos en el equilibrio recibe el nombre de 
constante de equilibrio, y este valor solo depende de la temperatura. 


d) Verdadero. La relación entre las constantes K, y Kp viene dada por la expresión: 
Kp = Ke (RT) 
siendo, Av = 2 coef. esteq. productos gas - Y coef. esteq. reactivos gas = 2 - (1+1) =0 
Se obtiene que, Kp = Ke 
La respuesta correcta es la d. 
5.127. En una reacción exotérmica en equilibrio, cuando aumenta la temperatura, se producirá un des- 
plazamiento del equilibrio: 
a) Hacia la derecha 
b) No hay desplazamiento 
c) Hacia la izquierda 


d) Hacia el menor volumen 
(0.Q.L. Extremadura 2017) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Para el equilibrio: A(g) S B(g) AH <0 


Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sen- 
tido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Al tratarse de un proceso exotérmico la 
reacción se desplaza hacia la formación de los reactivos, es decir, hacia la izquierda. 


La respuesta correcta es la c. 


5.128. El proceso de dimerización de una sustancia consiste en la unión de dos moléculas para formar 
un complejo llamado dímero. Un ejemplo es la dimerización del ácido acético, que se produce parcial- 
mente cuando este está en fase gaseosa. 
¿Cuál de estos métodos desplaza el equilibrio de la dimerización del ácido acético hacia el producto? 
a) Aumentar la presión. 
b) Disminuir la concentración de ácido acético. 
c) Disminuir la presión. 
d) Ninguna de las anteriores. 
(0.Q.L. Madrid 2017) 





El equilibrio correspondiente a la dimerización del CHCOOH es: 
2 CH¿COOK(g) 5 (CHCOOH); (g) 
El principio de Le Châtelier (1884) dice: 
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“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Verdadero. Si se aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas gaseosas 
presentes en el equilibrio, en este caso, hacia la formación del producto (dímero). 


b) Falso. Si se disminuye la concentración de ácido acético, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el 
sistema se desplaza en el sentido en el que aumente la concentración del mismo, es decir, hacia la forma- 
ción de ácido acético (reactivo). 


c) Falso. Según se ha justificado en el apartado a). 


La respuesta correcta es la a. 


5.129. Considere la siguiente reacción química: 


C(s) + 2 H>(g) 5 CH4(g) AH” = -74,64 kj mol * 
El equilibrio se desplazará hacia la formación de metano si se produce: 
a) Adición de C(s). 


b) Incremento de la presión de H2(g). 
c) Incremento de la presión de CH4(g). 
d) Aumento del volumen de reacción. 
(0.Q.L. La Rioja 2017) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si se introduce C(s) en el recipiente a T constante, el sistema permanece inalterado ya que como 
se trata de una sustancia sólida no aparece en la expresión de la constante de equilibrio y, por lo tanto, 
sus variaciones no modifican la concentración de CH, (g). 


b) Verdadero. Si se aumenta la presión de H, (g), de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema 
se desplaza en el sentido en el que esta disminuya, es decir, hacia la formación de CH4(g). 


c) Falso. Si se aumenta la presión de CH, (g), de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se 
desplaza en el sentido en el que esta disminuya, es decir, hacia la formación de C(s) y H3 (g). 


d) Falso. Si se aumenta el volumen a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) la 
presión disminuye. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el 
que esta aumente, es decir, hacia donde se formen más moles de gas, en este caso, hacia la formación de 


C(s) y H2(g). 
La respuesta correcta es la b. 


5.130. Dado el equilibrio químico representado por la ecuación: 
CaCOx(s) S Ca0(s) + CO,(g) 
y sabiendo que el proceso es endotérmico, para impedir la descomposición del carbonato de calcio en el 
reactor se debe: 
a) Elevar la temperatura. 
b) Reducir el volumen. 
c) Añadir más óxido de calcio. 
d) Reducir la presión. 
(0.Q.L. Castilla y León 2017) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 
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“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Al elevar la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en 
el sentido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Al tratarse de un proceso endotérmico 
la reacción se desplaza hacia la formación de CaO(s) y CO, (g), con lo que se favorece la descomposición 
del CaCOx(s). 


b) Verdadero. Al reducir el volumen a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) la 
presión aumenta. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, la reacción se desplaza en el sentido en el 
que esta disminuya, es decir, hacia donde se formen menos moles de gas, en este caso, hacia la formación 
de CaCOz(s), con lo que se impide su descomposición. 


c) Falso. La especie CaO(s) no aparece en la expresión de la constante por tratarse de una sustancia sólida. 
Esto quiere decir que el equilibrio no se ve afectado al añadir más cantidad de esta sustancia. 


d) Falso. Al reducir la presión del recipiente, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se 
desplaza en el sentido en el que esta se eleve, es decir, hacia donde aumente el número de moléculas 
gaseosas presentes en el equilibrio, en este caso hacia la formación de Ca0(s) y CO>2(g), con lo que se 
favorece la descomposición del CaCOx(s). 


La respuesta correcta es la b. 


5.131. En la síntesis del amoniaco a partir de sus elementos en condiciones estándar se desprenden 67,2 
kJ mol. El equilibrio se desplazará hacia la formación de amoniaco si: 

a) Se disminuye la temperatura y se aumenta la presión. 

b) Se aumenta la temperatura a presión constante. 

c) Se añade un catalizador. 


d) Se aumentar la presión añadiendo un inerte. 
(0O.Q.L. Castilla y León 2017) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


En el equilibrio propuesto: 
N2(8g) + 3 H2(g) S 2 NHx(g) AH?*<0 


a) Verdadero. Al disminuir la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que se desprenda calor y esta aumente. Al tratarse de un proceso exotérmico la 
reacción se desplaza hacia la formación de NHx (g). 


Al aumentar la presión del recipiente, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas gaseosas 
presentes en el equilibrio, en este caso hacia la formación de NH; (g). 


b) Falso. Al aumentar la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Al tratarse de un proceso exotér- 
mico la reacción se desplaza hacia la formación de N>(g) y H2(g). 


c) Falso. Al añadir un catalizador disminuye la energía de activación tanto de la reacción directa como 
inversa, por tanto, aumentan las velocidades en ambos sentidos, aunque el equilibrio no se modifica. 


d) Falso. Al añadir un gas inerte y producirse un aumento de la presión, quiere decir que la adición se 
realiza a volumen y temperatura constantes. Este aumento de la presión del sistema por la adición del 
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nuevo componente se produce sin que varíen las presiones parciales del resto de las especies del equili- 
brio, lo que implica que el valor de la constante de equilibrio no cambie y, por lo tanto, no se produzca 
ningún desplazamiento del equilibrio. 


La respuesta correcta es la a. 


5.132. La gráfica adjunta recoge la solubilidad del oxígeno 

en agua en función de la temperatura. Según eso, el proceso as 
de disolución del O, en agua es: 
a) Exotérmico 

b) Endotérmico 

c) Isotérmico A A A 
d) No se tienen datos para decidirlo. dt 


Solubilidad del O, con la temperatura 


mg oxigeno/L de agua 
pu 
oo. BRF 


> 





(0.Q.L. Asturias 2017) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Al aumentar la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que se consuma calor y esta descienda. Como se observa en la gráfica, al aumentar la tem- 
peratura disminuye la solubilidad, esto indica que el equilibrio O(g) S 0,(aq) está desplazado hacia la 
fase gaseosa, por tanto, la disolución del O, en agua es un proceso exotérmico (consultando la bibliogra- 
fía, AH? = -1,8 kJ mol7?). 


La solución correcta es la a. 


5.133. Suponiendo que se alcanza el equilibrio del siguiente proceso: 

2 Cl2 (g) + 2 H20(g) S 4 HCI(g) + 02(g) AH= 309 kJ 
¿Cómo se podría obtener un mayor rendimiento para el HCl que se forma? 
a) Bajando la temperatura y la presión. 
b) Elevando la temperatura y la presión. 
c) Elevando la temperatura y bajando la presión. 
d) Bajando la temperatura y elevando la presión. 
e) Disminuyendo la temperatura y agregando un catalizador. 

(0.Q.L. Jaén 2017) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


=" Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema evolucionará de forma 
que se produzca un descenso de esta, es decir en el sentido en el que se consuma calor. Al tratarse de una 
reacción endotérmica (se absorbe calor), el sistema se desplaza hacia la formación de HClI(g). 


€" Si desciende la presión, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido 
en el que se produzca un aumento de esta, es decir, hacia donde aumente el número de moléculas gaseo- 
sas en el equilibrio, en este caso hacia la formación de HCl(g). 


La adición de un catalizador no favorece el equilibrio solo hace que se alcance en menos tiempo. 
La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2008 pero cambiando la reacción). 
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5.134. El amoniaco se forma mediante la siguiente reacción exotérmica: 
N2(8) + 3 H2(g) S 2 NHs(g) 
Una vez la reacción ha alcanzado el equilibrio, para desplazar el equilibrio hacia el producto: 
a) Se aumenta la temperatura y la presión. 
b) Se disminuye la temperatura y la presión. 
c) Se aumenta la temperatura y se disminuye la presión. 
d) Se disminuye la temperatura y se aumenta la presión. 


e) Se aumenta la temperatura. 
(0.Q.L. País Vasco 2017) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


€" Şi se disminuye la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que se desprenda calor y esta aumente. Al tratarse de un proceso exotérmico la reacción se 
desplaza hacia la formación de NH; (g). 


" Si se aumenta la presión del recipiente, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas 
gaseosas presentes en el equilibrio, en este caso hacia la formación de NHx(g). 


La respuesta correcta es la d. 


5.135. La presión de vapor de todos los líquidos: 

a) Es la misma a 100 °C. 

b) Aumenta con el volumen de líquido. 

c) Disminuye al aumentar el volumen del recipiente. 


d) Aumenta con la temperatura. 
(0.Q.L. Castilla y León 2018) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


En el equilibrio: 
Líquido S Vapor AH>0 


Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sen- 
tido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Al tratarse de un proceso endotérmico el 
equilibrio se desplaza hacia la formación vapor lo que hace aumentar la presión de vapor del líquido. 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Burgos 1998). 


5.136. Considerando el equilibrio: 


Cl2(g) S 2 Cl(g) AH>0 
y suponiendo que se comunica calor al sistema, se puede decir, respecto de la variación de K: que: 
a) Aumenta 


b) Disminuye 
c) No varía 


d) No se puede predecir. 
(0.Q.L. Extremadura 2018) 





La expresión de la constante K, es: 
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[c1]? 


[Cl] 
El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 





Si se comunica calor al sistema, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el equilibrio se desplaza en el 
sentido en el que este se consuma. Como se trata de un proceso endotérmico se desplaza hacia la derecha, 
lo que motiva que [Cl] aumente y [Cl,] disminuya y, por tanto, el valor de K, aumente. 


La respuesta correcta es la a. 


5.137. Dada la reacción: 

N2(s) + 02(g) 5 2 NO(g) AH= -180 kJ a 25 *C y 1 atm 
representativa de un equilibrio químico, se puede decir de ella: 
a) Su K, se duplica si se duplica la presión. 
b) La reacción se desplaza hacia la izquierda al aumentar la temperatura. 
c) Si se aumenta la presión, disminuye Ko. 
d) K. =2 K 

(0.Q.L. Murcia 2018) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a-c) Falso. Si aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que esta baje, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas gaseosas presentes 
en el equilibrio, en este caso como existe igual número de moles de gas en reactivos y en productos, el 
equilibrio no se ve afectado por las variaciones de la presión. 


b) Verdadero. Si aumenta la temperatura, acuerdo con el principio de Le Chátelier el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Como se trata de un proceso exo- 
térmico se desplaza hacia la izquierda. 


d) Falso. La relación entre las constantes K; y Kp viene dada por la expresión: 

Kp = Ke (RT 
siendo, Av = Y coef. esteq. productos gas - Y coef. esteq. reactivos gas = 2 - (1+1) = 0 
Se obtiene que, Kp = Ke 


La respuesta correcta es la b. 


5.138. Dada la siguiente reacción en equilibrio: 
N2 (g) + 02(8) 5 2 NO(g) 
¿Cómo evoluciona el equilibrio si se introduce argón manteniendo el volumen y la temperatura constantes? 
a) Aumenta la cantidad de NO. 
b) Aumenta la cantidad de N3. 
c) La presión total no varía. 


d) El equilibrio no se modifica. 
(0.Q.L. Valencia 2018) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 
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Si se añade un gas noble como el argón, a volumen y temperatura constantes, se produce un aumento de 
la presión total permaneciendo constantes las presiones parciales de los gases que integran el equilibrio, 
por tanto, el equilibrio no se modifica. 


La respuesta correcta es la d. 


5.139. Para la siguiente reacción en fase gaseosa: 

A2(8) + B2 (g) S X2(8) A,A<0 KJ 
¿qué condiciones maximizarán la formación del producto? 
a) Baja temperatura y alta presión. 
b) Baja temperatura y baja presión. 
c) Alta temperatura y alta presión. 
d) Alta temperatura y baja presión. 

(0.Q.N. Santander 2019) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


" Si se aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido 
en el que esta disminuya, es decir, hacia donde se formen menos moles de gas, en este caso, hacia los 
productos. 


€" Şi se disminuye la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que se desprenda calor y esta aumente. Como se trata de un proceso exotérmico, el sistema 
se desplaza hacia los productos. 


La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2011 y otras). 


5.140. Las siguientes ecuaciones químicas representan reacciones en equilibrio. ¿Cuál de ellas se verá 
afectada por un cambio de la presión? 
a) H2(g) + C02(g) S H20(g) + CO(g) 
b) C(s) + 2 H20(g) S C02(g)+ 2 H2(8) 
c) CH4(g) + 3 02(g) $ CO, (g)+ 2 H20(g) 
d) 3 Fe(s) + 4 H20(g) S5 Fez04(g) + 4 H2(g) 
(0.Q.L. Valencia 2019) 





De acuerdo con el principio de Le Chátelier (1884): 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si aumenta (o disminuye) la presión del recipiente, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema 
se desplaza en el sentido en el que esta descienda (o aumente), es decir, hacia donde disminuya (o au- 
mente) el número de moléculas gaseosas presentes en el equilibrio. 


Para que el equilibrio se desplace si cambia la presión es preciso que Av % 0, siendo: 
Av = Y coef. esteq. productos gas - È coef. esteq. reactivos gas 

De los equilibrios propuestos, los que cumplen dicha condición son: 
C(s) + 2 H20(g) S CO>(g)+ 2 H2(g) Av=3-2=1 
CH4(g) + 3 02(g) S CO2(g)+ 2 H20(g) Av=3-4=-1 


Las respuestas correctas son b y c. 
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5.141. Considere la siguiente reacción química: 

C(s) + 2 H(g) 5 CH4(g) AH” = -74,64 kj mol? 
Haga una predicción de cómo se desplazará el equilibriosi se producen los siguientes cambios en las con- 
diciones experimentales: 

1. Disminución de la temperatura 

2. Disminución del volumen de reacción 

3. Disminución de la presión de H3 

4. Incremento de la presión de CH, 

5. Adición de C(s) 
a) Derecha; izquierda; derecha; izquierda; izquierda 
b) Izquierda; derecha; izquierda; izquierda; no cambia 
c) Derecha; derecha; izquierda; izquierda; no cambia 
d) Izquierda; derecha; derecha; izquierda; no cambia 

(0.Q.L. La Rioja 2019) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


1. Si disminuye la temperatura, de acuerdo el con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en 
el sentido en el que se produzca calor y, por tanto, aumente la temperatura. Como se trata de un proceso 
exotérmico, el sistema se desplaza hacia la formación de los productos, es decir, hacia la derecha. 


2. Si disminuye el volumen a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) la presión 
aumenta. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que esta 
descienda, es decir, hacia donde se formen menos moles de gas, en este caso, hacia los productos, es decir, 
hacia la derecha. 


3. Si disminuye la presión de H} (g), de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en 
el sentido en el que esta aumente, es decir, hacia la izquierda. 


4. Si aumenta la presión de CH, (g), de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en 
el sentido en el que esta disminuya, es decir, hacia la izquierda. 


5. Si se añade C(s) en el recipiente a temperatura constante, como se trata de una sustancia sólida no 
aparece en la expresión de la constante de equilibrio sus variaciones no modifican el equilibrio, es decir, 
no cambia. 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en La Rioja 2017). 


5.142. La obtención de amoniaco a partir de nitrógeno e hidrógeno (todos ellos gases) es un proceso 
exotérmico. El rendimiento de dicho proceso se aumenta trabajando: 

a) A temperatura y presión altas. 

b) A temperatura y presión bajas. 

c) A temperatura alta y presión baja. 


d) A temperatura baja y presión alta. 
(0.Q.L. Castilla y León 2019) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


En el equilibrio propuesto: 


N2(8g) + 3 H2(g) S 2 NHx(g) AH?*<0 
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= Al disminuir la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que se desprenda calor y esta aumente. Al tratarse de un proceso exotérmico la reacción se 
desplaza hacia la formación de NHx (g). 


= Al aumentar la presión del recipiente, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas gaseosas 
presentes en el equilibrio, en este caso hacia la formación de NHx(g). 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2017). 


5.143. En la reacción exotérmica: 
2 S02(g) + 02(g) S 2 503(g) 
se puede afirmar que: 
a) Al aumentar la presión también aumenta la constante de equilibrio. 
b) Aumentar la temperatura favorece la formación S03. 
c) El valor de XK; es superior al de K a temperatura ambiente. 


d) Aumentar la temperatura disminuye la constante de equilibrio. 
(0.Q.L. Castilla y León 2019) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si se aumenta la presión a T cte., de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas 
gaseosas presentes en el equilibrio, en este caso, hacia la formación de los productos, pero el el valor de 
la constante de equilibrio no cambia 


b) Falso. Si se eleva la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en 
el sentido en el que se elimine calor y esta disminuya. Como se trata de una reacción exotérmica el equi- 
librio se desplaza hacia la formación de SO». 


c) Falso. La relación entre las constantes K, y Kp viene dada por la expresión: 
Kp = Ke (RT)®” 
siendo, Av = 2 coef. esteq. productos gas - Y coef. esteq. reactivos gas = 2 - (2 + 1) = -1 


La relación entre ambas constantes es: 

B1 K, < K, 

— = — > 

K. RT paes 
d) Verdadero. Si se eleva la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que se consuma calor y esta descienda. Como se trata de una reacción exotérmica, 
el equilibrio se desplaza hacia la formación de los reactivos. Por este motivo, aumenta la concentración 
de estos y disminuye la de los productos, lo que motiva que el valor de la constante de equilibrio dismi- 
nuya. 


La respuesta correcta es la d. 


5.144. En la descomposición de tetraóxido de dinitrógeno (g) en dióxido de nitrógeno (g), si una vez 
alcanzado el equilibrio se duplica la concentración de dióxido de nitrógeno: 

a) Se duplica el valor de la constante de equilibrio. 

b) Aumenta la concentración de tetraóxido de dinitrógeno (g). 

c) La constante de equilibrio se hace cuatro veces mayor. 


d) Disminuye la concentración de tetraóxido de dinitrógeno (g). 
(0.Q.L. Asturias 2019) 
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El equilibrio correspondiente a la disociación del tetraóxido de dinitrógeno es: 
N204(8) S 2 NO2(8) 
El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si se duplica la concentración de NO>(g), de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que descienda la concentración del mismo, es decir, de forma que se produzca el 
aumento de la concentración de N204(g). 


La respuesta correcta es la b. 


5.145. Para realizar la síntesis del amoniaco: 
N2(8) + 3 H2(g) 5 2 NHs(g) AH< O0 
se introducen en un reactor los reactivos en proporciones estequiométricas a 400 atm y 500 K. Sabiendo 
que la reacción es exotérmica, es falsa la siguiente afirmación: 
a) La reacción de obtención de NH; se favorece al bajar la temperatura. 
b) Aumentar la presión parcial de nitrógeno favorece la formación de amoniaco. 
c) Esta reacción está favorecida a presiones bajas, por tanto, las condiciones del enunciado no son ópti- 
mas. 
d) La presión en el reactor de volumen constante disminuye a medida que se forma amoniaco. 
(0.Q.L. Asturias 2019) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


En el equilibrio propuesto: 
N2(8) + 3 H2(g) S 2 NHx(g) AH?*<0 


a) Verdadero. Al disminuir la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que se desprenda calor y esta aumente. Al tratarse de un proceso exotérmico la 
reacción se desplaza hacia la formación de NHx (g). 


b) Verdadero. Si aumenta la presión parcial del N,, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema 
se desplaza en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia la formación de NH3. 


c) Falso. Al disminuir la presión del recipiente, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se 
desplaza en el sentido en el que esta suba, es decir, hacia donde aumente el número de moléculas gaseo- 
sas presentes en el equilibrio, en este caso hacia la formación de N2(g) y H2(g). 


d) Verdadero. Si la reacción se desplaza hacia la formación de NHz(g) desciende el número moléculas 
gaseosas presentes en el equilibrio y con ello la presión en el sistema. 


La respuesta correcta es la c. 


5.146. Para la siguiente reacción: 
2 S02(g) + 02(g) 5 2 S0s(g) AH" = -197,78 kj mol? 
¿Cuál de los siguientes cambios conduce a un aumento de SO; en el equilibrio? 
a) Aumento de la temperatura. 
b) Aumento de la presión. 
c) Aumento del volumen. 
d) Adición de un catalizador. 


e) Ninguno de los cambios anteriores. 
(0.Q.L. País Vasco 2019) 
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El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se consuma calor y disminuya esta. Como se trata de un proceso exotérmico, el 
sistema se desplaza hacia la formación de los reactivos. 


b) Verdadero. Si aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que esta disminuya, es decir, hacia donde se formen menos moles de gas, en este caso, 
hacia la formación de SOz. 


c) Falso. Si aumenta el volumen a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) dismi- 
nuye la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que 
la esta aumente, es decir, hacia donde se formen más moles de gas, en este caso, hacia los reactivos. 


d) Falso. Si se añade un catalizador aumenta la velocidad de la reacción directa e inversa por lo que no se 
aumenta el rendimiento en SOz. 


La respuesta correcta es la b. 


5.147. En una hipotética reacción en equilibrio en estado gaseoso: 
A+2B$52C+D AH<0 

el rendimiento de D se verá aumentado si se: 

a) Aumenta la presión. 

b) Aumenta el volumen. 

c) Aumenta la temperatura. 


d) Extrae la sustancia C. 
(0.Q.L. Murcia 2019) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si aumenta la presión, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que esta baje, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas gaseosas presentes 
en el equilibrio, en este caso como existe igual número de moles de gas en reactivos y en productos, el 
equilibrio no se ve afectado. 


b) Falso. Si aumenta el volumen del recipiente a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte 
(1662) disminuye la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que esta aumente, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas gaseosas 
presentes en el equilibrio, en este caso como existe igual número de moles de gas en reactivos y en 
productos, el equilibrio no se ve afectado. 


c) Falso. Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se consuma calor y disminuya esta. Como se trata de un proceso exotérmico, se 
desplaza hacia la producción de A y B. 


d) Verdadero. Si se extrae C, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que se reponga esta sustancia, por tanto, se desplaza hacia la formación de C y D. 


La respuesta correcta es la d. 
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5.148. Para una reacción química exotérmica (AH < 0) que ha alcanzado el equilibrio, un aumento 
isobárico de la temperatura: 

a) No afecta a la conversión de equilibrio. 

b) Favorece la formación de reactivos. 

c) Favorece la formación de productos y reactivos. 


d) Favorece la formación de productos. 
(0.Q.L. Murcia 2020) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sen- 
tido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Al tratarse de un proceso exotérmico la 
reacción se desplaza hacia la formación de los reactivos. 


La respuesta correcta es la b. 


5.149. El compuesto A se disocia según el equilibrio: 
ASB+C AR">0 

Diga cuál de las siguientes opciones es correcta: 

a) Al disminuir la temperatura aumenta la disociación de A. 

b) Al aumentar la temperatura aumenta la disociación de A. 

c) Al aumentar la temperatura disminuye la formación de C. 


d) Al disminuir la temperatura aumenta la formación de B. 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2020) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sen- 
tido en el que se consuma el calor aportado y esta descienda. Al tratarse de un proceso endotérmico el 
equilibrio se desplaza en el sentido en el que aumente la disociación de A. 


La respuesta correcta es la b. 


5.150. En un reactor en el que previamente se ha hecho el vacío se introduce un poco de óxido de mer- 
curio(II) sólido y se espera a que se alcance el equilibrio representado por la ecuación: 
2 Hg0(s) ? 2 Hg(g) + 02(8) 

Se sabe que este proceso es endotérmico. 

Si una vez alcanzado el equilibrio se quiere aumentar el porcentaje de óxido de mercurio(II) disociado se 

debe: 

a) Disminuir la temperatura sin modificar el volumen del reactor ni alterar las cantidades de las sustan- 

cias presentes en el equilibrio. 

b) Aumentar el volumen del reactor sin modificar la temperatura ni las cantidades de ninguna de las 

sustancias que participan en el equilibrio. 

c) Introducir algo más de oxígeno sin cambiar la temperatura ni el volumen del reactor. 

d) Introducir algo más de óxido de mercurio(II) en el reactor sin cambiar la temperatura ni su volumen. 
(O.Q.L. Castilla y León 2020) 





El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 
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a) Falso. Si disminuye la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier el sistema se desplaza 
en el sentido en el que se produzca calor y aumente esta. Como se trata de un proceso endotérmico, el 
sistema se desplaza hacia la izquierda formando Hg0(s). 


b) Verdadero. Si aumenta el volumen a temperatura constante, según la ley de Boyle-Mariotte (1662) 
disminuye la presión. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en 
el que esta aumente, es decir, hacia donde se formen más moles de gas, en este caso, hacia la formación 
de 0», lo que implica la disociación del Hg0(s). 


c) Falso. Si se añade O, (g), de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido 
en el que esta sustancia se consuma, en este caso, hacia formación de HgO(s). 


d) Falso. El HgO es un sólido, por tanto, no aparece en la expresión de la constante de equilibrio, lo que 
quiere decir que no influye en este. 


La respuesta correcta es la b. 
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6. CÁLCULOS EN EQUILIBRIOS 


6.1. La K; de la reacción: 
butano (g) S isobutano (g) es 2,54 a 25 °C. 
Si la presión parcial del butano al alcanzar el equilibrio es de 1,00 atm, ¿cuál será la presión parcial del 
isobutano? 
a) 0,390 atm 
b) 0,720 atm 
c) 1, 65 atm 
d) 2,54 atm 
(0.Q.L. Asturias 1993) 





La expresión de la constante K, es: 


— (Pisobutano) 
(Pbutano) 


p 
Sustituyendo en la expresión de Kp se obtiene: 


(Pisob ) 
at Eo = Pisobutano = 2,54 atm 


La respuesta correcta es la d. 


6.2. Una sustancia AB se descompone para formar A y B de acuerdo con la reacción: 
AB(g) S A(g) + B(g) 
siendo la constante de equilibrio, K, = 1,0. Si se introducen 2 mol de AB en un recipiente de 1 L, al alcanzar 
el equilibrio el número total de moles será: 
a) 2 
b) 2,3333 
c) 3 
d) 4 
e) 3,5 
(0.Q.L. Murcia 1996) (0.Q.L. Cantabria 2017) (O.Q.L. Castilla y León 2019) 





La tabla de moles correspondiente al equilibrio es: 





| AB | A | B 
Ninicial 2 = = 
transformado x — — 
Nformado — x xX 
Nequilibrio 2-x x x 


La expresión de la constante de equilibrio es: 


_ [A] [B] 


° [AB] 


Sustituyendo en la expresión de K, y teniendo en cuenta que V = 1 L: 





ye 
1,0 = > x= 1 mol 
2=x 





El número de moles totales en el equilibrio es: 
total = (2 - x) + x + x = (2 + x) = 3 mol 


La respuesta correcta es la c. 
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6.3. Para la siguiente reacción: 
4 NHz(8) + 7 02(g) S 2 N204(8) + 6 H20(g) 
Si inicialmente [N7204] = [H20] = 3,60 mol L”, y en el equilibrio la concentración de agua que queda sin 
reaccionar es [H20] = 0,60 mol Lt, calcule la concentración de equilibrio de NHz(g) en mol Lt. 
a) 3,00 
b) 2,00 
c) 2,40 
d) 0,90 
e) Se necesita la constante de equilibrio para el cálculo. 
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Castilla y León 2013) (O.Q.L. Castilla y León 2020) 





La tabla de concentraciones correspondiente al equilibrio es: 





| NH, | 0, | NO | HO 
Cinicial — — 3,60 3,60 
Ctransformado => EN 2x 6x 
Cformado 4x 7x — — 
Cequilibrio 4x 7x 3,60 -2x 3,60 - 6x 


La concentración de H20 en el equilibrio permite obtener el valor de x: 
[H20] = 3,60 - 6x = 0,60 > x = 0,50 mol L7! 

La concentración de NH; en el equilibrio es: 
[NH3] = 4 : (0,50 mol L7*) = 2,0 mol L7* 


La respuesta correcta es la b. 


6.4. Para la reacción de descomposición de carbamato de amonio: 
en el equilibrio la presión total del gas es 0,843 atm a 400 K. La constante de equilibrio X; a esta tempe- 
ratura es: 
a) 0,0222 
b) 0,00701 
c) 0,843 
d) 0,0888 
e) 0,599 
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Asturias 2007) (0.Q.L. La Rioja 2011) (0.Q.L. La Rioja 2012) (0.Q.L. Castilla y León 2014) 
(0.Q.L. Valencia 2017) (0.Q.L. La Rioja 2018) (O.Q.L. Málaga 2019) 





De acuerdo con la estequiometría de la reacción y la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 


=2 =2 
PNH, Pco, p p 0,843 atm 
>» pa- == 


= 0,281 at 
3 atm 


Pt = Pu, +Pco, = 3P 
Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante Kp es: 
Kp = (Pnn)? (Pco,) 
El valor de la constante Kp es: 
Kp = (2p)? -p = (2 - 0,281)? - (0,281) = 0,0888 
La respuesta correcta es la d. 


(En la cuestión propuesta en Asturias 2007 ponen unidades a la constante de equilibrio, atm?, y en La 
Rioja 2011, 2012 y 2018 se proponen otra temperatura y otra presión de equilibrio). 
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6.5. De las siguientes propuestas solo una es cierta: 
a) El grado de disociación es mayor que la unidad. 
b) En el equilibrio: 
PCls (8) S PCl3(g) + Cl, (8) 
cuando la presión total es 1,5 atm el PCI; (g) se ha disociado el 20%. Si manteniendo todas las demás 
condiciones iguales, al aumentar la presión, a aumenta. 
c) En el equilibrio: A(s) 5 B(g) + C(s), K = Pg : Pc- 
d) Si en el equilibrio anterior la presión total a una temperatura, es 0,20 atm, K; = 0,20 atm. 


e) Todas las respuestas anteriores son falsas, 
(0.Q.L. Asturias 1997) 





a) Falso. El grado de disociación se define como: 


moles disociados 


moles iniciales 


Para que se alcance el equilibrio es preciso que moles disociados < moles iniciales, por tanto, 0 < a < 1. 
b) Falso. El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Al aumentar la presión del recipiente, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza 
en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de moléculas gaseosas 
presentes en el equilibrio, en este caso hacia la formación de PCI; (g). Esto provoca que disminuye el 
grado de disociación. 


c) Falso. Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante K es: 
Kp = (pg) 

d) Verdadero. Como existe único componente gaseoso se cumple que: 
Kp = (pg) — p => Kp = 0,20 


La respuesta correcta es la d. 


6.6. Para la siguiente reacción: 
4 NH3 (g) + 7 02(8) S 2 N204(g) + 6 H20 (g) 

Si inicialmente [N7204] = [H20] = 3,60 mol L1, y en el equilibrio la concentración de agua que queda sin 
reaccionar es [H20] = 0,60 mol Lt, calcule la concentración de equilibrio de 0,(g) en mol Lt. 
a) 2,40 
b) 0,70 
c) 3,50 
d) 3,00 
e) Se necesita la constante de equilibrio para el cálculo. 

(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.N. Almería 1999) (0.Q.L. Asturias 2002) (O.Q.L. Asturias 2008) (0.Q.L. Asturias 2009) 





La tabla de concentraciones correspondiente al equilibrio es: 





| Nh} | 0 | NO, | HO 
Cinicial — — 3,60 3,60 
Ctransformado — -= 2x 6x 
Cformado 4x 7x — — 
Cequilibrio 4x 7x 3,60 -2x 3,60 - 6x 


La concentración de H20 en el equilibrio permite obtener el valor de x: 


[H20] = 3,60 - 6x = 0,60 >  x=0,50molL”! 
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La concentración de O, en el equilibrio es: 
[02] = 7 - (0,50 mol L7*) = 3,5 mol L71 


La respuesta correcta es la c. 


6.7. Entre las sustancias R, S y Q se establece el siguiente equilibrio químico: 
R(g) + Q(g) S S(g) 
Si se mezclan R y Q en un matraz de 10 L de capacidad y se deja que reaccionen hasta que se alcance el 
equilibrio, a unas determinadas condiciones, la mezcla gaseosa contiene igual número de moles de R, Q y 
S. En tales condiciones la constante de equilibrio Ķ, es 4,0 mol dm”?. ¿Cuántos moles de S se han formado? 
a) 0,25 
b) 0,40 
c) 2,0 
d) 2,5 
(0.Q.L. Murcia 2000) 





La expresión de la constante K, es: 


Gs 
Ke = RII] 


Llamando x a los moles de R, Q y S en el equilibrio y sustituyendo: 
x 
(o) 

FNZ 
(0) 


La respuesta correcta es la d. 








4,0 = > x = 25 mol 


6.8. En un recipiente se introduce una cierta cantidad de cloruro de amonio. Una vez cerrado hermé- 
ticamente se calienta hasta 400 K para que se produzca la reacción de descomposición: 
NH¿Cl(s) 5 NH3 (g) + HCI(g) 
y alcance el equilibrio. Si la constante X; para esta reacción y a dicha temperatura es 6,00-1071? atm?, la 
presión a la que se encontrará la mezcla en el recipiente será: 
a) 1,55-107? atm 
b) 7,75-10—* atm 
c) 6,00-1071* atm 
d) No se puede calcular por falta de datos. 
(0.Q.L. Murcia 2000) 





Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante K, es: 
Kp = (Pnn; ) Pua) 
De acuerdo con la estequiometría de la reacción: 
PNH; = Puci = P 
Sustituyendo en la expresión de Kp: 
=p 
Kp =P 
El valor de la presión parcial de cada especie gaseosa es: 


p= |Kp = /6,00-10712 = 7,75-107+° atm 


De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión total de la mezcla es: 


Pe = Pnn; + Puc = 2:(7,75:107*% atm) = 1,55:-107? atm 
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La respuesta correcta es la a. 


6.9. Para la reacción: 
H2(8) + 12(8) S 2 HI(g) 
el valor de K, a 1.100 K es 25,0. Si inicialmente solo existe HI(g) con concentración de 4,00 mol Lt, ¿cuál 
será la concentración de I, (g) en el equilibrio, expresada en mol L1? 
a) 0,363 
b) 2,00 
c) 0,667 
d) 0,571 
e) 0,148 
(0.Q.N. Barcelona 2001) (O.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Asturias 2009) 





La tabla de concentraciones correspondiente al equilibrio es: 





|m | L | H 
Cinicial — ES 4,00 
Ctransformado = PE 2x 
Cformado Xx Xx OS 
Cequilibrio x x 4,00 - 2x 


La expresión de la constante K, es: 
_ m? 
e [H2][12] 
El valor de x que se obtiene es: 


(4,00 — 2x)? 


25,0 = D > x = [l] = 0,571 mol Lt 





La respuesta correcta es la d. 


6.10. Un recipiente cerrado, de volumen Vcm?, contiene 2 mol de un gas A. Cuando la temperatura es 
de 25 °C, el gas se descompone de acuerdo con la ecuación química: 
2 A(g) 5 2 B(g) + C(g) AH= 65 kJ mol * 
alcanzándose el equilibrio cuando en el recipiente están presentes x mol de C y la presión reinante es de 
patm. ¿Cuántos moles forman la mezcla gaseosa en equilibrio? 
a)2-x 
b)2-2x 
c) 2x 
d)2+x 
(0.Q.L. Murcia 2001) 





La tabla de moles correspondiente al equilibrio es: 





[TA S 
Ninicial 2 — — 
transformado 2x a — 
Nformado — 2x xX 
Nequilibrio 2 -2x 2x x 


El número total de moles en el equilibrio es: 
Ntotal = (2 -2x)+2x+x=2+x 


La respuesta correcta es la d. 
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6.11. La constante de equilibrio para la reacción: 
NH¿HS(s) $ NH3(g) + H2S(g) es K.=1,2-10* a 25 °C. 
Cuando una muestra de NH¿HS(s) se encierra en un recipiente a 25 °C, la presión parcial de NH; en el 
equilibrio con el sólido es: 
a) 7,2-107? atm 
b) 0,27 atm 
c) 1,1-107? atm 
d) 0,8 atm 
e) 1,2-107* atm 
(0.Q.N. Oviedo 2002) 





Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante K, es: 
K; = [NH3] [H2S] 
Según la estequiometría de la reacción y considerando que los gases se comportan de forma ideal: 


NH 
NH3] = [HS] = 
[NHs] = [H2S] = $ 


Sustituyendo en la expresión de Ke: 








K= C) 


El valor de pyp, es: 


PNH3 ) 


1,2-107* = (aaa 
0,082 - (25 + 273,15) 


Pnu, = 0,27 atm 
La respuesta correcta es la b. 


6.12. En un recipiente vacío se introduce cierta cantidad de hidrogenocarbonato de sodio sólido y se 
calienta hasta 120 °C. Cuando se alcanza el equilibrio dado por la ecuación química: 
2 NaHCOx(s) S Na2CO3(s) + CO>(g) + H20(g) 
la presión en el interior del recipiente es de 2,26 atm. Indique el valor de la constante de equilibrio A; 
para dicho proceso en las citadas condiciones. 
a) 6,63 atm? 
b) 5,12 atm? 
c) 1,28 atm? 
d) 1,13 atm? 
(0.Q.L. Murcia 2003) (0.Q.L. Murcia 2008) 





De acuerdo con la estequiometría de la reacción y la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 


Pco, = PHz0 =P p 2,26atm 
>» pa Tsm 


7 7 = 1,13 atm 


Pt = Pco, t Puzo = 2p 
Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de K, es: 
Kp = (Pco,) (Ph,0) 
El valor de la constante K, es: 
Kp = p° = 1,13? = 1,28 


La respuesta correcta es la c. 
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6.13. La siguiente reacción: 
N204(8) S 2 NO2(g) 
alcanza el equilibrio a la temperatura de 150 °C siendo K, = 3,20 mol L1. ¿Cuál debe ser el volumen del 
reactor en el que transcurre la reacción para que en él estén en equilibrio 1 mol de N20, y 2 mol de NO}? 
a) 1,60 L 
b) 0,80 L 
c) 1,25 L 
d) 2,50 L 
(0.Q.L. Murcia 2003) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) (O.Q.L. Asturias 2017) 





La expresión de la constante K, es: 


[NO, ]? 





“  [N204] 
El volumen del reactor es: 
(Q2/v” 
(1/1) 


La respuesta correcta es la c. 


3,20 = 





V =1,25L 


6.14. La sacarosa-P se sintetiza por reacción de fructosa y glucosa-P, según: 
fructosa(aq) + glucosa-P(aq) S sacarosa-P(aq) 
La constante de equilibrio es 0,0500. ¿Hasta qué volumen debe ser diluida una disolución que contiene 
0,0500 mol de cada uno de los reactivos, fructosa y glucosa-P para que en el equilibrio enzimático se 
tenga un 3,00 % de conversión a sacarosa-P? 
a) 0,0078 m? 
b) 78,4 cm? 
c) 784 mL 
d) 7,84 L 
e) 0,784 dm? 
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) 





La tabla de moles correspondiente al equilibrio es: 


| fructosa | glucosa-P | sacarosa-P 





Ninicial 0,0500 0,0500 = 
Mtransformado Xx xX = 
Nformado = = x 
Nequilibrio 0,0500 -x | 0,0500 - x x 
La expresión de la constante de equilibrio es: 
x 
K.= [sacarosa — P] E (5) B x 7 
“ [fructosa] [glucosa — P] (0,0500 — x) (0,0500 — x) (0,0500 — x)? 
V V 


Sabiendo que la conversión es del 3,0 %: 


3,00 mol (convertido) 


x = 0,0500 mol - Mirar = 0,00150 mol 
Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene el volumen final de la disolución: 
o. A > v= 007841: _ 784 cmP 
” (0,0500 — 0,00150)? f 1L ; 


La respuesta correcta es la b. 
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6.15. Cuando se disuelve en agua a-d-glucosa, sufre una conversión parcial a f-d-glucosa con propie- 
dades físicas ligeramente diferentes. Esta conversión denominada mutarrotación se detiene cuando el 
63,6 % de la glucosa está en forma a. ¿Cuál sería la Kdel equilibrio de mutarrotación? 
a) 1,75-103 
b) 0,636 
c) 6,36-10"? 
d) 6,36-1013 
e) 1,75 
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) 





La ecuación química correspondiente al equilibrio de mutarrotación es: 
a-d-glucosa 5 B-d-glucosa 
La tabla de concentraciones correspondiente al equilibrio es: 


| a-d-glucosa | P-d-glucosa | 





Cinicial — 
Ctransformado x — 
Cformado T x 
Cequilibrio l=x x 


Sabiendo que x = 0,636 y sustituyendo en la expresión de la constante de equilibrio se obtiene: 


[a-d-glucosa] 0,636 
=== "235 2= LI 
[B-d-glucosa] 1 — 0,636 


La respuesta correcta es la e. 


6.16. Para la siguiente reacción: 
N204(g) 5 2NO>z(g) el valor de Ķ, = 5,8-10. 
Si la concentración inicial de N204(g) = 0,040 M y la concentración inicial de NO(g) es 0 M, ¿cuál es la 
concentración de equilibrio de N20,(g)? 
a) 1,7-107? M 
b) 3,3-107? M 
c) 9,4-10? M 
d) 1,2-10—* M 
e) 2,3-107* M 
(0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Madrid 2010) (0.Q.L. La Rioja 2013) 





La tabla de concentraciones correspondiente al equilibrio es: 








| N0, | NO, 
Cinicial 0,040 = 
Ctransformado x — 
Cformado DN 2x 
Cequilibrio 0,040 - x 2x 
La expresión de la constante de equilibrio es: 
NO, ]? 
g, = NOl 
[N2014] 
Sustituyendo en la expresión de K.: 
(2x)? 
5,8-107? = === = 6,9-107? M 
(0,040 — x) = j 


El valor de [N204] en el equilibrio es: 


[N¿04] = (0,040 — 6,9-1073) M = 3,3-107? M 
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La respuesta correcta es la b. 


(En las cuestiones propuestas en Madrid 2010 y La Rioja 2013 las cantidades iniciales son diferentes). 


6.17. Para la reacción: 

Sn0(s) + 2 H2(g) S Sn(s) + 2 H20(g) 
a 750 °C la presión total del sistema es 32,0 mmHg, siendo la presión parcial del agua 23,7 mmHg. La 
constante de equilibrio para dicha reacción es: 


a) Kk=7,30 
b) K= 5,25 
c) K = 3,80 
d) K=8,15 


(0.Q.L. Castilla La Mancha 2005) 





Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante Kp es: 
e (Puo)? 
d (Pu, )? 
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión del H; es: 





Ph, = 32,0 mmHg - 23,7 mmHg = 8,30 mmHg 
El valor de la constante Kp es: 
latm Y 
(23,7 mmHg : ma) 
760 H 
kE, = 95 
atm 
(8,30 mmHg ET] 


La respuesta correcta es la d. 


6.18. Si para el equilibrio: 

2 S02(g) + 02(g) 5 2 S03 (g) 
Se supone que las concentraciones iniciales de todas las especies son 2,0 M, ¿cuáles de los siguientes 
grupos de valores no son posibles como concentración de equilibrio? 


SO, 0, SO; 
a) 1,8 1,9 2,2 
b) 2,2 2,1 1,8 
c) 2,4 2,4 1,6 
d) 1,4 1,7 2,6 


(0.Q.L. Asturias 2005) 





" Suponiendo que la reacción transcurre hacia la derecha, la tabla de concentraciones correspondiente al 
equilibrio es: 








| so, | 0, | so 
Cinicial 2,0 2,0 2,0 
Ctransformado 2x Xx 
Cformado -= 2x xX 
Cequilibrio 2 -2x 2-x 2+2x 


a) Posible. Si x = 0,10 M las concentraciones en el equilibrio son: 
[SO] = 1,8 M [07] = 1,9 M [SOz] = 2,2 M 

d) Posible. Si x = 0,30 M las concentraciones en el equilibrio son: 
[SO7] = 1,4 M [07] = 1,7 M [SOz] = 2,6 M 


" Suponiendo que la reacción transcurre hacia la izquierda, la tabla de concentraciones correspondiente 
al equilibrio es: 
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| so | 0, | sos 
Cinicial 2,0 2,0 2,0 
Ctransformado 2x 
Cformado 2x xX = 
Cequilibrio 2+2x 2+x 2-2x 


b) Posible. Si x = 0,10 M las concentraciones en el equilibrio son: 
[S02] = 2,2 M [02] = 2,1 M [S0;] = 1,8 M 


c) No posible. En este caso no se cumple la estequiometría para ninguno los sentidos, ya que es imposible 
que partiendo de las mismas cantidades iniciales las cantidades en el equilibrio de SO, y O, sean iguales. 


La respuesta correcta es la c. 


6.19. Seintroduce una cierta cantidad de P¿0,p(s) en un recipiente a 400 K y se espera a que se alcance 
el equilibrio de la siguiente reacción: 
P4010(s) S P4(g) + 5 02(8) 
Si la presión total es de 1,86 atm, el valor de la X; a dicha temperatura es: 
a) 9,61-107? atm? 
b) 11,16 atm 
c) 2,78 atm 
d) 0,36 atm 
e) 41,41 atm* 
(0.Q.N. Vigo 2006) (0.Q.L. Sevilla 2010) (0.Q.L. Madrid 2018) 





Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de K, es: 


Kp = (Pp,) (Po,)” 
De acuerdo con la estequiometría de la reacción y la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 


Po, = 5 Pp, = 5p Di 1,86 atm 
>» PD=>7= => — 


6 6 = 0,310 atm 


Pt = Po, t Pp, =6p 
El valor de constante Kp es: 
Kp = 0,310 - (5: 0,310)? = 2,77 


La respuesta correcta es la c. 


6.20. Se introduce NH,¿HS(s) en un recipiente de 1 L a 25 °C y se alcanza el equilibrio de la siguiente 
reacción: 
NH,¿HS(s) S NHx(g) + H2S(g) K, = 1,6-10. 
La concentración molar de NH3 (g) en el equilibrio es: 
a) 1,3-107? M 
b) 3,2-107* M 
c) 1,3-10? M 
d) 1,6-10—* M 
(0.Q.L. Madrid 2006) 





Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante K, es: 
Ke = [NH3] [H2S] 

De acuerdo con la estequiometría de la reacción: 
[NH3] = [H2S] 


Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene: 
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K. = [NH3]? 


El valor de [NH3] en el equilibrio es: 


[NH3] = /K. = V1,6:107* = 1,3-107? M 


La respuesta correcta es la a. 


6.21. En un recipiente de 2,0 L se introducen 0,60 mol de una sustancia gaseosa A. Una vez alcanzado 
el equilibrio quedan 0,20 mol de A. La constante de equilibrio X para la reacción: 
A(g) S 2 B(g) + C(g) 
a) 0,16 
b) 0,32 
c) 1,28 
d) 0,64 
(0.Q.L. Castilla y León 2006) (O.Q.L. Castilla y León 2007) 





La tabla de moles correspondiente al equilibrio es: 





loa | B | c 
Minicial 0,60 p = 
transformado x _ == 
Nformado = 2x xX 
Nequilibrio 0,60 -x 2x x 
En el equilibrio: 
0,60 - x = 0,20 se obtiene x = 0,40 mol 


La expresión de la constante K, es: 
_ [BPC] 
A 


El valor de la constante K, es: 


(240) . (240) 


ES) 


La respuesta correcta es la b. 








K.= = 0,32 


6.22. La composición volumétrica de la mezcla gaseosa que se obtiene en el siguiente proceso: 
C(s) + S2(g) S CS2 (g) (K;, = 5,600) a 1.000 °C es: 

a) 15,15 % de S, y 84,85 % de CS, 

b) 21,01 % de S, y 78,99 % de CS, 

c) 84,85 % de S, y 15,15 % de CS» 

d) 10,20 % de S; y 89,80 % de CS, 

e) 30,15 % de S; y 69,85 % de CS» 








(0.Q.N. Córdoba 2007) 
Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante K, es: 
_ (Pcs,) 
po (ps,) 


De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 


Pcs, =P Ycs, Ps, =P Ys, 


Por tratarse de una mezcla binaria: 
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Ycs, + Ys, = 1 > Ys, = 1- Yes, 
Sustituyendo en la expresión de Kp: 
2 (P Ycs,) z Ycs, 
p(l=Ycs,) 1=Ycs, 


Los valores que se obtienen para las fracciones molares son: 


p 


5,600 = E > Yc,=08485 >  84,85%CS5) 


— Ycs, 
Ys, = 1 — 0,8485 = 0,1515 > 15,15 % S, 


La respuesta correcta es la a. 


6.23. En un matraz de 2,00 L se pone hidrogenocarbonato de sodio sólido, se hace el vacío y se calienta 
a 100 °C. A esta temperatura la presión del equilibrio: 
2 NaHCO} (s) $ Na2CO3(s) + H20(g) + CO2(g), es 0,962 atm. 
La masa de NaHCO} (s) que se ha descompuesto será: 
a) 0,231 g 
b) 0,031 g 
c) 2,67 g 
d) 4,36 g 
e) 5,28 g 
(0.Q.N. Córdoba 2007) 





De acuerdo con la estequiometría de la reacción y la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 
Pco, = Pno =P pi 0,962 atm 


> p=> 


7 7 = 0,481 atm 


Pt = Pco, t Pno = 2p 

Considerando comportamiento ideal la cantidad de CO, obtenido es: 
0,481 atm - 2,00 L 

” = (0,082 atm L mol“! K-1) (100 + 273,15) K 

Relacionando CO, y NaHCO; se obtiene la masa de sólido que se descompone: 

2 mol NaHCO; 84,0 g NaHCO, 

- 1molCO, 1mol NaHCO; 


La respuesta correcta es la e. 


= 0,0315 mol CO, 


0,0315 mol CO, - = 5,28 g NaHCO; 


6.24. En un matraz se realiza el vacío y se llena con metano a 0 °C y 1,00 atm, al calentar a 1.000 °C la 
presión se eleva rápidamente a 4,66 atm pero se incrementa después hasta llegar a 6,34 atm debido a la 
disociación: 
CH4 (8) S C(s) + 2 H2(8) 
¿Cuál es el valor de Ķ para el equilibrio anterior? 
a) 1,68 
b) 2,36 
c) 3,79 
d) 0,036 
e) 2,2-1073 
(0.Q.N. Córdoba 2007) 





Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante K, es: 


(py, )? 


P (pen,) 
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La tabla de presiones correspondiente al equilibrio es: 





CH, | BH 
Pinicial 4,66 — 
Ptransformado p = 
Pformado — 2p 
Pequilibrio 4,66-p 2p 


El valor de p es: 
p = (6,34 - 4,66) atm = 1,68 atm 

Las presiones parciales en el equilibrio son: 
Pcn, = 466- p = (4,66 — 1,68) atm = 2,98 atm 
Pu, = 2p = 2: (1,68 atm) = 3,36 atm 

El valor de la constante K, es: 


330 
P 2,98 


La respuesta correcta es la c. 





= 3,79 


6.25. En el sistema en equilibrio: 
AB(s) S A(g) + B(g) 
Si se dobla la concentración de A, la concentración de B en el equilibrio es siempre: 
a) Y de su valor original. 
b) Y4 de su valor original. 
c) Y de su valor original. 


d) Un valor distinto de los anteriores. 
(0.Q.L. Asturias 2007) 





Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante de equilibrio es: 
K¿= [A] [B] 
Si el nuevo valor de [A] es: 
[A] = 2 [Ag] 


para que se mantenga constante el valor de K, es preciso que: 


La respuesta correcta es la c. 


6.26. ¿Qué se verifica para la reacción: 
Br,(8) S 2 Br(g) 
con K; = 4,00-10718 a 250 °C y K; = 3,00-107* a 1.500 °C, si se empieza con 1,00 mol de Br, en un reci- 
piente de 1,00 L? 
a) Si se alcanza el equilibrio a 250 °C habrá cantidades iguales de Br, y Br. 
b) Si se alcanza el equilibrio a 250 °C habrá fundamentalmente átomos de Br. 
c) Si se alcanza el equilibrio a 1.500 °C habrá casi exclusivamente Bro. 


d) Si se alcanza el equilibrio a 1.500 °C habrá cantidades apreciables de Br, y Br. 
(0.Q.L. Asturias 2007) 





a-b) Falso. Como la constante de equilibrio a 250 °C es muy pequeña quiere decir que en el equilibrio 
existirá gran cantidad de Br, y muy poco de Br. 
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c) Verdadero. Resolviendo el equilibrio planteado a 1.500 °C cuando se introduce 1,00 mol de Br, en un 
recipiente de 1,00 L: 





| Br, | Br 
Ninicial 1,00 — 
transformado xX E 
Nformado — 2x 
Nequilibrio 1,00 - x 2x 


La expresión de la constante de equilibrio es: 





_ [Br]? 
[Br] 
Sustituyendo en la expresión de K, y teniendo en cuenta que V = 1,00 L: 
(2x)? 
3,00-1073 = 
f 1,00 — x 


Las concentraciones que se obtienen son: 
x = 0,0270 mol Br > (1,00 — x) = 0,973 mol Br, 
Lo cual quiere decir que en el equilibrio a 1.500 °C casi todo es Br. 
d) Falso. Como se ha visto en el apartado anterior, la cantidad de Br es mucho menor que la de Br}. 


La respuesta correcta es la c. 


6.27. La siguiente reacción se utiliza en algunos dispositivos para la obtención de 0: 
4 KO»(s) + 2 CO2(g) S 2 K2C03(s) + 3 02(g) K, = 28,5a 25°C 
Se añade una cierta cantidad de CO, (g) y KO2(s) a un matraz en el que se ha hecho previamente el vacío 
y se deja que se establezca el equilibrio. Si la presión parcial del CO, en el equilibrio es 0,050 atm, la 
presión parcial del O, es: 
a) 0,74 atm 
b) 0,41 atm 
c) 0,37 atm 
d) 1,2 atm 
(0.Q.L. Madrid 2008) (0.Q.L. Asturias 2011) 





Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante K, es: 
K = (Po)? 
P (pPco,)? 
El valor de po, es: 
(Do, )* 
0,0502 


La respuesta correcta es la b. 





28,5 = 





Po, = 0,41 atm 


6.28. En un recipiente de 5,00 L se introducen 0,284 mol de N204(g) a 50 °C, el cual se descompone en 
NO. Al llegar al equilibrio la presión es de 2,00 atm. Calcule el grado de disociación a esa temperatura. 
a) 0,329 
b) 0,567 
c) 0,123 
d) 0,673 

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 





La tabla de moles correspondiente al equilibrio es: 
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N204 NO, 
Minicial 0,284 = 
transformado xX — 
Mformado s 2x 
Nequilibrio 0,284 - x 2x 
Mtotal (0,284 - x) + 2x = (0,284 + x) 


Considerando comportamiento ideal, el número total de moles en el equilibrio es: 
2,00 atm : 5,00 L 
(0,082 atm L mol”? K-t) (50 + 273,15) K 


El grado de disociación del N30; es: 


(0,284 + x) = x = 0,0930 mol 


B moles disociados B 0,0930 mol dd 
di moles iniciales 0,284mol  ” 


La respuesta correcta es la a. 


6.29. En recipiente de 5,0 L a 690 K, se mezclan 0,500 mol de CO,, 0,500 mol de H; y 0,300 mol de CO, 
y se establece el siguiente equilibrio a dicha temperatura, según la reacción: 
CO2(g) + H2(8) S CO(g) + H20(8) 
La mezcla en equilibrio contiene 0,114 mol de H20(g). Calcule la concentración de equilibrio de CO, (g). 
a) 2,00 
b) 0,023 
c) 0,090 
d) 0,077 
e) Se necesita la constante de equilibrio para el cálculo. 
(0.Q.N. Valencia 2011) (0.Q.L. Málaga 2020) 





La tabla de moles correspondiente al equilibrio es: 








| cœ | O | co | o0 
inicial 0,500 0,500 0,300 = 
transformado xX xX — 
Mformado E == Xx Xx 
Mequilibrio 0,500 ci 0,500 =x 0,300 +x xX 


Siendo el número de moles de H30 en el equilibrio, x = 0,114 mol. 
El valor de [CO] en el equilibrio es: 
[CO,] = (0,500 — 0,114) mol 
5,0 L 
La respuesta correcta es la d. 


= 0,077 mol Lt 


6.30. En un recipiente cerrado a 1.000 K el SOx(g) se descompone según la reacción: 
2 S03(g) S 2 S02(g) + 02(g) 
Inicialmente se carga el recipiente con [S03] = 6,090-1073 M. En el equilibrio, [S03] = 2,440-1073 M. Los 
valores deK; y K; obtenidos son, respectivamente: 
a) 4,084-107*? y 3,3490 
b) 4,084-1073 y 0,3349 
c) 40,84-107? y 0,0335 
d) 4,084-107? y 0,4263 
e) 4,084-1073 y 0,4263 
(0.Q.L. Cantabria 2011) (0.Q.L. Cantabria 2016) 





La tabla de concentraciones correspondiente al equilibrio es: 
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| S03 Pao 
Cinicial 6,090-107* Z= — 
Ctransformado 2x — — 
Cformado = 2x x 
Cequilibrio 6,090-107? - 2x 2x x 


El valor de x se obtiene mediante la concentración de SO; en el equilibrio: 
(6,090-107? — 2x) M = 2,440-107°? M > x= 1,825-107? M 
La expresión de la constante K, es: 
_ [S02]? [02] 
i [S03]? 
El valor de la constante K, es: 
y (2-1,825-1073)? - (1,825-1073) 
co (2,440:1073)2 
La relación entre las constantes K, y Kp viene dada por la expresión: 


Kp = Ke (RT) 


= 4,084-107? 


siendo, Av = Y coef. esteq. productos gas - È} coef. esteq. reactivos gas = (2 + 1)-2=1 
El valor de la constante Kp es: 
Kp = 4,084-10”? - (0,082 - 1.000) = 0,3349 


La respuesta correcta es la b. 


6.31. La sustancia gaseosa A se descompone en otras dos sustancias gaseosas B y C según el equilibrio: 
A(g) 5 B(g) + C(g) K, = 0,25 mol L! 
Se mezclan B y C en un matraz de 10 L de capacidad y se deja que reaccionen hasta que se alcance el 
equilibrio, y en esas condiciones, la mezcla gaseosa contiene igual número de moles de A, B y C. ¿Cuántos 
moles hay en el matraz? 
a) 0,75 
b) 2,00 
c) 2,50 
d) 7,50 
(0.Q.L. Asturias 2011) 





La expresión de la constante K, es: 


[B] [C] 


© A 
Llamando x a los moles de A, B y C en el equilibrio y sustituyendo: 
Pl 
(o) 
xX 
(0) 


El número total de moles en el equilibrio es, 3x = 7,5 mol. 





0,25 = 





x = 2,5 mol 


La respuesta correcta es la d. 
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6.32. Sea el equilibrio: 
4 HCI(g) + 02(8) S 2 H20(8) + 2 Cl,(8) 
Si en un recipiente de 1 L se parte de 1 mol de HCI(g) y 4 mol de O,(g), ¿cuál sería la fracción molar de 
Cl; en el equilibrio? 
x b x x d 2x 
dx SE Urea Vx 
2 2 2 








(0.Q.L. Asturias 2012) 





La tabla de moles correspondiente al equilibrio es: 




















HCl 0, H20 Cl 
Ninicial 1 4 — = 
transformado 4x x — — 
Nformado = == 2x 2x 
Nequilibrio 1 - 4x 4-x 2x 2x 
Ntotal (1 -4x) + (4-x)+2x+2x=(5-x) 


La fracción molar del Cl, es: 
AK X 


5=x 5/2-x/2 
Las respuestas correctas son a y d. 


Yc, = 


6.33. A 573 K y presión total de 6,00 atm, el amoniaco se disocia en un 60,0 %. Por tanto, se puede 
afirmar: 
a) K= K 
b) & = 0,4 atm? 
c) K = 19,2 atm? 
d) El grado de disociación del amoniaco es a = 60. 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) 





El equilibrio correspondiente a la disociación del amoniaco es: 


2 NH3(g) S N2(g) + 3 H2(g) 


La tabla de moles correspondiente al equilibrio en función del grado de disociación, «æ, y de la cantidad 
inicial, n, es: 

















NH3 N2 H3 
Minicial n = = 
Mtransformado na = = 
Nformado < Y na 3/2 na 
Nequilibrio n-na Y na 3/2 na 
Mtotal (n-na) + RL na + 3/2na=n (1 +a) 
Aplicando la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), se obtiene los valores: 
ap O a 
Pns =P Aata e O A a a 
= "A  —6/00at n 1,13 at 
MTE maro O O a 
spe C cais l ya 
O aa e a 


La expresión de la constante K, es: 


T (Pn,) (PH,)* 


PO (Pxu,Y? 
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El valor de la constante Kp es: 
E 1,13 -3,373 
P 1,502 


La respuesta correcta es la c. 


= 19,2 


6.34. Considere la reacción a volumen constante: 
2 S02(g) + 02(g) 5 2 S03 (g) 
Para una concentración inicial de dióxido de azufre y de oxígeno de 2,0 y 1,5 M, respectivamente, la con- 
centración en el equilibrio de oxígeno es 0,80 M. ¿Cuál es el valor de la constante Ķ, para esta reacción? 
a) 6,8 
b) 2,9 
c) 0,34 
d) 0,15 
(0.Q.L. Galicia 2012) 





La tabla de concentraciones correspondiente al equilibrio es: 





[E O E 
Cinicial 2,0 1,5 — 
Ctransformado 2x xX = 
Cformado == — 2x 
Cequilibrio 2,0 - 2x 1,5 -x 2x 


A partir del valor de [03] en el equilibrio: 
(15-x)M=080M  seobtiene x=0,70M 
La expresión de la constante K, es: 
[SO3]? 
“ [S03]? [02] 
El valor de la constante K, es: 
2 - 0,70)? 
roo 


La respuesta correcta es la a. 


6.35. A determinada temperatura, el NH¿Cl(s) se descompone según el siguiente equilibrio: 
NH4¿Cl(s) S NHx(g) + HCI(g) K,=1,04-107? 

Si se introduce NH,CI(s) en recipiente de paredes rígidas, inicialmente vacío, y se cierra. Una vez alcan- 

zado el equilibrio, la presión total en el recipiente será: 

a) 1,04-10? atm 

b) 0,102 atm 

c) 0,204 atm 

d) 1,02 atm 

e) No es posible realizar el cálculo sin conocer el volumen del recipiente y la temperatura de equilibrio. 
(0.Q.N. Alicante 2013) 





Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante K, es: 
Kp = (Pnn; ) Pua) 

De acuerdo con la estequiometría de la reacción: 
PNH; 7 Puci = P 

Sustituyendo en la expresión de Kp: 


Kp = p’ 
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El valor de la presión parcial es: 
1,04-107? = p? > p = 0,102 atm 

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión total de la mezcla es: 
Ptotal = Pnn; + Puci = 2 (0,102 atm) = 0,204 atm 


La respuesta correcta es la c. 


6.36. Un gas A dimeriza parcialmente de acuerdo con la siguiente reacción 2 A(g) $ A, (g). En un matraz de 
2,00 L, en el que se ha hecho inicialmente el vacío, se introducen 0,500 mol de A a 1.000 K. Al alcanzar la 
reacción anterior el equilibrio, la presión es de 12,0 atm. Calcule las cantidades de A y A, presentes en la mez- 
cla en equilibrio. 
a) 0,050 mol de A y 0,450 mol de A. 
b) 0,085 mol de A y 0,208 mol de A}. 
c) 0,250 mol de A y 0,250 mol de A,. 
d) 0,666 mol de A y 0,333 mol de A}. 
e) Ninguno de los anteriores. 

(0.Q.N. Oviedo 2014) 





La tabla de moles correspondiente al equilibrio es: 














2A A, 
Ninicial 0,500 — 
transformado 2x — 
Nformado — xX 
Nequilibrio 0,500 - 2x x 
Mtotal (0,500 - 2x) + x = (0,500 - x) 


Considerando que los gases se comportan de forma ideal: 
12,0 atm : 2,00 L 

— (0,082 atm L mol“! K-1) - 1.000 K 

El número de moles de cada especie es: 


0,208 mol A, > (0,500 — 2 - 0,208) mol A = 0,085 mol A 


(0,500 — x) > x = 0,208 mol 


La respuesta correcta es la b. 


6.37. Para la reacción en fase gaseosa: 

SO2(8) + % 02(8) S S03(g) K. = 27,0 
La concentración de Oque hace que, en equilibrio, haya cantidades equimoleculares de SO, y SO; es: 
a) 1,37-103 M 
b) 3,70-107? M 
c) 5,20 M 
d) Esta situación es incompatible con el estado de equilibrio. 

(0.Q.L. Asturias 2014) 





La expresión de la constante K, es: 
_ [50] 
“  [SOz] [0,]% 
Para que se cumpla que [SOz] = [SO,] el valor de [O] debe ser: 
1 
27,0 = —x > [02] = 1,37-107? M 
[02]* ? 


La respuesta correcta es la a. 


Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 298 





6.38. Sea el equilibrio a 1.000 *C: 

C(s) + S2(8) S CS2(8) 
Se introduce en un recipiente rígido y hermético de 1,0 L de capacidad 1,0 mol de C(s) y 0,25 mol de Sg(s) 
a temperatura ambiente y se calienta hasta los 1.000 °C. Una vez alcanzado el equilibrio, la cantidad de 
C(s) que ha reaccionado es de 0,85 mol. La constante de equilibrio vale: 











a) 0,15 
b) 5,7 
c) 6,7 
d) 37,8 
(0.Q.L. Asturias 2014) 
El número de moles de S (g) que se producen a partir del S(s) es: 
eto Na ARA 

A 1molSg TAAA 

La tabla de moles correspondiente al equilibrio es: 
| e |. s | cs, 

inicial 1,0 1,0 = 

Mtransformado Xx Xx BE 

Nformado m Bg xX 

Nequilibrio 10-x | 10-x x 
Siendo x = 0,85 mol transformado. 
Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante K, es: 

_ [sz] 

[82] 

Sustituyendo en la expresión de la constante teniendo en cuenta que volumen es 1,0 L: 
085 ss 
“10-085 


La respuesta correcta es la b. 


6.39. Se introduce una cierta cantidad de P¿H;p/(s) en un matraz en el que se ha hecho previamente 
vacío, a 400 K, cuando se alcanza el equilibrio correspondiente a la siguiente reacción: 
P4(8) + 5 H2(8) S P4H10(8) 
Si la presión total es de 1,86 atm, el valor de Kpa dicha temperatura es: 
a) 0,31 
b) 0,36 
c) 0,54 
d) 0,76 
e) 2,78 
(0.Q.L. Madrid 2014) 





Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante K, es: 
kK=-— | 
d (Pp,) (PH,)? 
De acuerdo con la estequiometría de la reacción y la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 


PH, T 5 PP, T 5 p Di 1,86 atm 
> pag g IA 
Pt = Pu, + ppr, = 6p 


Sustituyendo en la expresión de Kp: 
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1 
K, = — 
P — (0,310) - (5-0,310)6 


La respuesta correcta es la b. 


= 0,361 


(Cuestión similar a la propuesta en Vigo 2006 cambiando el equilibrio). 


6.40. A una temperatura de 200 °C y una presión de 1,00 atm, el pentacloruro de fósforo (g) se disocia 
en un 48,5 % en tricloruro de fósforo (g) y dicloro (g). Calcule el grado de disociación a la misma tempe- 
ratura si la presión total es de 10,0 atm. 
a) 0,485 
b) 0,234 
c) 0,171 
d) 0,620 
e) No se puede calcular porque faltan datos 
(0.Q.L. Madrid 2014) 





El equilibrio correspondiente a la disociación del PCl; es: 


PCl; (g8) S PCl (g) + Cl2 (8) 


La tabla de moles correspondiente al equilibrio en función del número de moles iniciales y del grado de 
disociación es: 

















PCl; PCl; Cl 
Minicial n == — 
transformado na — a 
Nformado — na na 
Mequilibrio n-na na na 
Ntotal (n - na) + na + na=n(1 + a) 


La expresión de la constante K, es: 


(Prci) (Po) 





k (Prci; ) 

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801) la expresión de Kp queda como: 
na _ na 
- PYra) (PY), NAFO AED È 
i (P Yra) n(d-a) 1-a? 
n(1 +a) 
El valor de la constante K, es: 
K, = 1,00 > 0,308 
por 10/4852 ” 


El valor del grado de disociación cuando la presión es de 10 atm es: 
2 


1-02 


La respuesta correcta es la c. 


0,308 = 10,0 - > a=0,173 


6.41. En un recipiente cerrado, a la temperatura de 65 °C el carbonato de amonio se descompone según: 
(NH)2C03(5) S 2 NHz(g) + CO2(g) + H200) 
La presión de equilibrio es 0,9 atm. Se puede decir que la presión parcial del dióxido de carbono es: 
a) 0,23 atm 
b) 0,3 atm 
c) 0,6 atm 
d) 0,9 atm 
(0.Q.L. Asturías 2015) (0.Q.L. Valencia 2018) 
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De acuerdo con la estequiometría de la reacción y la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 


PNH; = 2 Pco, = 2P p, 09 atm 
ES mun = = 0,3 atm 





Pt = Puu, t Peco, = 3P 


La respuesta correcta es la b. 


6.42. Considere la reacción: 
4 KO}(s) + 2 CO2(g) 5 2 K¿C03(s) + 3 02(g) K, (25 °C) = 0,0115. 
Si en un recipiente de 1,00 L se añaden 10,0 g de dióxido de potasio, 30,0 g de carbonato de potasio y 1,00 
mol de oxígeno, ¿cuál será la concentración de dióxido de carbono en el equilibrio? 
a)1M 
b) 0M 
c) 0,25 M 
d) 0,28 M 
e) 0,56 M 
(0.Q.L. Madrid 2015) 





Se trata de un equilibrio heterogéneo en el que la expresión de la constante de equilibrio es: 





_ [0]? 
[C03]? 
La tabla de concentraciones correspondiente al equilibrio es: 
| co, | © 
Cinicial — 1,00 
Ctransformado nal 3x 
Cformado 2x — 
Cequilibrio 2x 1,00 - 3x 


Sustituyendo en la expresión de K, teniendo en cuenta que V = 1,00 L: 


(1,00 — 3x)? 
0,0115 = QQ > x= 0,282 M 


El valor de [CO] en el equilibrio es: 
[CO] = 2 : (0,282 M) = 0,564 M 


La respuesta correcta es la e. 


6.43. Dada la reacción: 
02(8) + 2 F2(8) S 2 OF,(g) K = 41,0 
Si en el equilibrio, po, = 0,116 bar y pr, = 0,0461 bar, ¿cuál es la presión parcial del OF) (g)? 
a) 0,090 bar 
b) 0,666 bar 
c) 0,940 bar 


d) 0,100 bar 
(0.Q.N. Alcalá 2016) 





La expresión de la constante K, es: 


— (Por, )* 
j (Po,) (pr, )? 
Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene el valor de la presión del OF) en el equilibrio 


(Por, )? 


41,0 = 2 — 
0,116 - (0,461)? 


Por, = 0,100 bar 
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La respuesta correcta es la d. 


6.44. El óxido de calcio, muy utilizado en la construcción, puede obtenerse por descomposición térmica 
del carbonato de calcio: 
CaCOx(s) S Ca0(s) + CO» (g) K; (1.099 K) = 1,00 
Se introducen en un recipiente de 1,00 L, en el que se ha hecho el vacío, 2,00 g de CaCO; a 1.099 K. ¿Qué 
masa de CaCO; quedará una vez se alcance el equilibrio? 
a) 0,00 g 
b) 0,009 g 
c) 0,89 g 
d) 0,011 g 
(0.Q.L. Valencia 2016) 





Se trata de un equilibrio heterogéneo y como hay un único componente gaseoso la expresión de K, es: 
Kp = (pco,) 


La presión del CO, proporciona el número de moles formados de esta sustancia y, de acuerdo con la 
estequiometría de la reacción, también el número de moles transformados de CaCOz. Considerando 
comportamiento ideal: 


1,00 atm : 1,00 L 
— (0,082 atm L mol“! K-1) - 1.099 K 
La masa de CaCO, una vez alcanzado el equilibrio es: 
1 mol CaCO, 100,1 g CaCO, 
_1molCO,  1molCaCo; 


x = 1,11-107? mol CO, 


2,00 g CaCO; — (111107 mol CO, : ) = 0,889 g CaCO} 


La respuesta correcta es la c. 


6.45. En un recipiente cerrado de 1,00 L se introducen 2,00 g de HgO(s), se cierra el recipiente y se 
calienta a 420 °C, temperatura a la que se descompone en mercurio gas y dioxígeno. La constante de 
equilibrio a esa temperatura para: 
2 Hg0(s) 2 2 Hg(g) + 02(g) vale K, =1,1-107. 
A la vista de estos datos se puede decir: 
a) No se establece el equilibrio. 
b) Se establece un equilibrio donde, [Hg] = 9,2-1073 M. 
c) Se establece un equilibrio donde, [Hg] = 6,0-107? M. 
d) Al ser gases, la presión total valdrá: Pota = 2 Pig + Po.» 
(0.Q.L. Asturias 2016) 





Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante de equilibrio es: 
K; = [Hg]? [02] 
De acuerdo con la estequiometría de la reacción se cumple que: 
[Hg] = 2 [07] = 2x 
Sustituyendo en la expresión de la constante de equilibrio se obtiene: 
K. = (2 x)? -x = 4 x? 
El valor de la concentración de equilibrio es: 
1,1-1077 = 4 x? > x = 3,0-107? M 
De donde se obtiene que: 
[Hg] = 2 - (3,0-107? M) = 6,0-1073 M 


La respuesta correcta es la c. 
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6.46. En un recipiente de 1,000 L de capacidad, una mezcla gaseosa de hidrógeno, yodo y yoduro de 
hidrógeno en equilibrio contiene 0,0031, 0,0031 y 0,0239 mol L?, respectivamente. Si se introducen en 
el mismo recipiente, 0,200 mol de yoduro de hidrógeno, las concentraciones en el equilibrio serán: 

HI] (M H>] (M lL] (M 
a) 0,2239 0,0031 0,0031 
b) 0,1827 0,0236 0,0236 
c) 0,2013 0,0731 0,1031 


d) 0,5636 0,0731 0,0731 
(0.Q.L. Asturias 2016) 





Suponiendo que se trata del equilibrio: 


2 HI(g) 2 H2(8) + 12 (8) 
La expresión y el valor de la constante de equilibrio son: 
[H2] [2] 0,0031 - 0,0031 
m 0,02392 


Si a la mezcla anterior se añaden 0,200 mol de HI el equilibrio se desplaza hacia la derecha y la tabla de 
concentraciones correspondiente al nuevo equilibrio es: 


k= = 0,0168 





| HI | Ho | b 
A 0,0239 + 0,200 0,0031 0,0031 
Ctransformado 2x =< = 
Cformado = xX xX 
Cequilibrio 0,2239 - 2x 0,0031 +x | 0,0031 +x 


Sustituyendo en la expresión de la constante: 
porga APA > x = 0,0206 M 
f (0,2239 — 2x)? i 
Las concentraciones en el equilibrio son: 
[H2] = [I2] = (0,0031 + 0,0206) M = 0,0236 M 
[HI] = [0,2239 — 2 - (0,0206)] M = 0,1827 M 


La respuesta correcta es la b. 


6.47. Se introducen 4 mol de A y 8 mol de B en un recipiente vacío de 2 L de capacidad. Cuando se 
alcanza el equilibrio: 
A(g) + 3 B(g) S 2 C(g) 
hay 4 mol de C. ¿Cuál es el valor de Ķ, para dicho equilibrio a la temperatura de trabajo? 
a) 1 
b) 4 
c) 0,25 
d) 2 
(O.Q.L. La Rioja 2016) 





La tabla de moles correspondiente al equilibrio es: 





La Il Be | œ 
Ninicial 4 8 ES 
Mtransformado xX 3x — 
Nformado — n 2x 
Nequilibrio 4-x 8-3x 2x 


En el equilibrio: 


2x mol = 4 mol se obtiene x = 2 mol 
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La expresión de la constante K, es: 


— [P 
° [A][B]? 


El valor de la constante K, es: 
4? 
(2) 


La respuesta correcta es la b. 


K: = 


6.48. Dada la reacción reversible: 
A2(8) + B2(8) S 2 AB(g) 
En una mezcla que inicialmente contiene 1 mol de A, y 2 mol de B,, cuando se alcance el equilibrio se 
habrá producido: 
a) 2 mol de AB 
b) 1 mol de AB 
c) Menos de 2 mol de AB 


d) Depende del volumen del recipiente. 
(0.Q.L. Jaén 2016) 





La tabla de moles correspondiente al equilibrio es: 





| Ay | B | AB 
Minicial 1 2 = 
transformado xX xX == 
Nformado O — 2x 
Nequilibrio 1-x 2-x 2x 


De acuerdo con esta tabla y teniendo en cuenta que el volumen del recipiente no influye en el equilibrio, 
el valor de x en el equilibrio siempre será menor que 1, por tanto, la cantidad de AB que se forma será 
menor de 2 mol. 


La respuesta correcta es la c. 


6.49. El pentacloruro de antimonio gaseoso se disocia en un 29,2 % a 182 °C y 1 bar, en tricloruro de 
antimonio gaseoso y cloro gaseoso. ¿Cuál es la Ķ, a dicha temperatura? 
a) 1,20-1073 
b) 2,50-107? 
c) 5,00-1073 
d) 7,50-107? 
(0.Q.N. El Escorial 2017) 





La ecuación química correspondiente a la reacción de disociación del pentacloruro de antimonio es: 
SbCls (g) S SbCl; (g) + Cl, (g) 


La tabla de moles correspondiente al equilibrio en función del número de moles iniciales y del grado de 
disociación es: 

















SbCl; SbCl, Cl 
Minicial n = = 
transformado na — B 
Nformado = na na 
Nequilibrio n-na na na 
Ntotal (n- na) + na +na=n(1 + a) 
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La expresión de la constante K, es: 


(Psbc1;) 


p 
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801) la expresión anterior queda como: 


na na 
_ PIs) Pya) _ RUFO RAR y 
p (P Yspcis) n(1-0) 1-a? 
n(1 +a) 


El valor de la constante K, es: 
Ea (0,292)? 

po 1- (0,292)? 

La relación entre las constantes K, y Kp viene dada por la expresión: 


Kp = Ke (RT) 


= 9,32-107? 


siendo, Av = 2 coef. esteq. productos gaseosos — 2 coef. esteq. reactivos gaseosos = 2 - 1 = 1 
Se obtiene, Ke = Kp (RT)"* 
El valor de la constante K, es: 

K. = (9,32-107?) - [0,082 - (182 + 273,15)]7* = 2,50-107? 


La respuesta correcta es la b. 


6.50. A 250 °C el pentacloruro de fósforo se descompone según el equilibrio: 
PCls (g) S PCl3(8) + Cl (g) 
Teniendo en cuenta que K, (250 °C) = 0,0440; indique cuál será la concentración de cada una de las 
especies en equilibrio cuando este se alcanza tras introducir 20,85 g de pentacloruro de fósforo en un 
recipiente cerrado de 1,00 L y calentarlo a esa temperatura. 
a) [PCl;] = 0,0337 M; [PCl3] = [Cl}] = 0,0663 M 
b) [PCl;] = 0,0954 M; [PC1;] = [C13] = 0,0135 M 
c) [PCl;] = 0,0663 M; [PCl3] = [Cl,] = 0,0337 M 
d) [PCl;] = 0,0521 M; [PCl3] = [Cl}] = 0,0479 M 
(0.Q.L. La Rioja 2017) 





La concentración molar de PCl; que se introduce inicialmente en el reactor es: 
20,85 g PCl; 1 mol PCl; 
1,00 L 208,5 g PCls 


La tabla de concentraciones correspondiente al equilibrio es: 


= 0,100 M 





O a e l 
Cinicial 0,100 == = 
Ctransformado xX =a — 
Cformado — xX x 
Cequilibrio 0,100 -x x x 


La expresión de la constante K, es: 


_ [PCla] [Cl] 
Ñ [PCl;] 
La concentración de sustancia transformada es: 


2 


xX 
0,010 = 0100—x => x= 0,0479 M 
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Las concentraciones de las especies en el equilibrio son: 
[PCl3] = [Cl,] = 0,0479 M [PCl;] = (0,100 — 0,0479) M = 0,0521 M 


La respuesta correcta es la d. 


6.51. A 400 °C el hidrogenocarbonato de sodio se descompone parcialmente según el equilibrio: 
2 NaHCO} (s) S Na2C03(s) + CO2(g) + H20(g) 
Si tras introducir una cierta cantidad de hidrogenocarbonato de sodio en un recipiente cerrado y calentar 
a 400 °C, al alcanzarse el equilibrio la presión total es de 0,962 atm, ¿cuál será el valor de Ķ a esa 
temperatura? 
a) 0,231 atm 
b) 0,481 atm 
c) 0,481 atm? 
d) 0,231 atm? 
(O.Q.L. La Rioja 2017) 





Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante K, es: 


Kp = (Pu,0) (Pco,) 


Según la estequiometría de la reacción, las cantidades y las presiones parciales de CO, y H320 en el 
equilibrio son iguales; y de acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 


Ptotal = Pco, + PH,0 Ptota 0,962 atm 
> Puo = ed = E = 0,481 atm 





Pco, = PH,0 
El valor de la constante K, es: 
Kp= (0,481)? = 0,231 atm? 
La respuesta correcta es la d. 


(En Valencia 1998 y Castilla y León 2013 se pregunta como problema). 


6.52. Considere el siguiente equilibrio en fase gaseosa con constante de equilibrio KX: 
2 BrCl(g) S Br2(g) + Cl2(8) 
Se colocan n mol de BrCl en un recipiente de volumen V. Al cabo de cierto tiempo se alcanzará el equili- 
brio. ¿De qué valores dependerá el grado de disociación del BrCl una alcanzado el equilibrio? 
a) n, Vy Ke 
b)ny V 
c) ny Ke 
d) K. 
(0.Q.L. Madrid 2017) 





La tabla de moles correspondiente al equilibrio en función del número de moles iniciales y del grado de 
disociación es: 





a l Bpa | Œ 
inicial n = = 
Mtransformado na — — 
Mformado => Y na Y na 
Nequilibrio n-na na na 


La expresión de la constante K, es: 
[Br] [Cl] 


c [Brel]? 


Sustituyendo los valores de la tabla y teniendo en cuenta que V no influye en este tipo de equilibrios, la 
expresión anterior queda como: 
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(%2 na): (ena) a? 
(n-na)?  4(1-a02) 


Como se puede observar, el grado de disociación solo depende de Ke. 


c 


La respuesta correcta es la d. 


6.53. Enun recipiente se introducen 1,0 mol de A y 2,0 mol de B. Reaccionan hasta alcanzar el equilibrio 
según la ecuación, A + 2 B $5 2 C. Si en el equilibrio los moles de C son 0,50; ¿cuáles serán los moles de 
las tres sustancias presentes en el equilibrio? 


A (mol B (mol C (mol 
a) 0,50 0,75 0,50 
b) 0,25 0,50 0,50 
c) 0,75 1,5 0,50 
d) 0,25 0,75 0,50 


(0.Q.L. Valencia 2017) 





La tabla de moles correspondiente al equilibrio es: 





[A a 
Minicial 1,0 2,0 — 
Mtransformado xX 2x — 
Nformado — = 2x 
Nequilibrio 10=x 2,0-x 2x 


La cantidad de sustancia formada es, 2 x = 0,50 mol C, permite calcular las cantidades de reactivos en el 
equilibrio: 
(1,0 - 0,25) mol = 0,75 mol A (2,0 - 0,50) mol = 1,5 mol B 


La respuesta correcta es la c. 


6.54. La relación entre grado de disociación, a, y la constante Kp en la reacción: 























N204(g) 5 2 NO2(g) viene dado por la expresión: 
K K K K 
ji HE. b) a= P c)a= lP d)a= Pp 
4+ K/P 4+6, 4+ K/P 4+6 
(0.QN. Salamanca 2018) 
La expresión de la constante de equilibrio en función de las presiones es: 
2 (Pno,)* 
P (Pn,o,) 
La tabla de moles en el equilibrio en función del grado de disociación es: 
N20, NO» 
Minicial n = 
Mtransformado na Ta 
Nformado m 2na 
Nequilibrio n-na 2na 
Ntotal n =n-na+2na=n(1+a) 





De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801) la expresión de Kp queda como: 





2na y? 
_ (P Yno,)* _ Ca + 3) _ 4a? 
P (p YN,04) n(1-a) 1-02 
n( + a) 


de donde se obtiene que: 
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Kp 
q= 
4p + Kp 


y dividiendo numerador y denominador por p se obtiene: 


sa E 
4+ Kp/p 


La respuesta correcta es la c. 








6.55. A 720 °C se tiene el siguiente equilibrio: 
S03 (g) S S02(8) + % 02(8) 
A una presión de 0,25 atm se encuentra disociado en un 69 %, estableciéndose un equilibrio entre los 
gases presentes. ¿Cuál es la presión parcial del oxígeno en el equilibrio? 
a) 5,76:10? atm 
b) 0,13 atm 
c) 0,26 atm 
d) 6,24-10? atm 
(0.Q.N. Salamanca 2018) 





La tabla de moles del equilibrio en función de la cantidad inicial de SO} y del grado de disociación es: 

















SOz SO» 0, 
inicial n = — 
transformado na = — 
Nformado = na Vna 
Mequilibrio n-na na yna 
Mtotal (n-na) + na + Yna =n(1 + Ya) 


De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 


Ppi =P)i 
El valor de la presión parcial del O, en el equilibrio es: 
na 0,69 AP 
Po, = P (1 +%a) = 0,25 atm : 2 [14 (0,5-0,69)] = 6,4:10"* atm 


Ninguna respuesta es correcta. 


6.56. El sulfuro de hidrógeno se descompone a 1.400 K de acuerdo con la siguiente ecuación: 
2 H2S(g) S S2(g) + 2 H2(8) 
Suponiendo que inicialmente se tiene H2S(g) puro a una presión de 0,96 bar. Si la presión total en el 
equilibrio es 1,26 bar, ¿Cuál es el valor de Kp? 
a) 0,83 
b) 0,93 
c) 1,86 
d) 1,5 
(0.Q.L. La Rioja 2018) 





La tabla de presiones correspondiente al equilibrio es: 





| HS | S, | H 
Pinicial 0,96 = = 
Ptransformado 2p — a 
Pformado — p 2p 


Pequilibrio 0,96 - 2p p 2p 
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De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 
Pt = Pus + Ps, + PH, 
El valor de p en el equilibrio es: 
1,26 bar = (0,96 — 2p + p + 2p) bar > p = 0,30 bar 
Las presiones parciales en el equilibrio son: 
Ph,s = (0,96 — 2 - 0,30) atm = 0,36 bar 
Ps, = 0,30 bar 
Pu, = 2 : (0,30 bar) = 0,60 bar 
La expresión de la constante K, es: 
e (Ps, ) (Pu, y? 


il (pus)? 
El valor de la constante Kp es: 
0,30 - 0,602 
p = 0,362 = 0,83 


La respuesta correcta es la a. 


6.57. Enun recipiente vacío, se introducen 5,0 mol de H30, y 4,0 de CO. Cuando se establece el equilibrio 
a 1.000 K: 

H20(g)+ CO(g) S H2(g) + CO,(8) AH” = -41,8 kJ 
existen 2,0 mol de CO,. Sobre este equilibrio se hacen las siguientes afirmaciones: 

I. K vale 0,67 y es igual a Æ. 

II. El equilibrio no es afectado por cambios en la presión. 

II. Si 7 > 1.000 K, & < 0,67 
Serán ciertas: 
a) I yl 
b) II 
c) Todas 
d) Ninguna 

(0.Q.L. Asturias 2018) 





La tabla de moles en el equilibrio es: 





Ho l œ l CA | 
Ninicial 5,0 4,0 — ne 
transformado = — xX xX 
Nformado xX xX — — 
Nequilibrio 5,0 -x 4,0 -x x x 


La expresión de la constante K, es: 








co. Ha] (PI (FA) (co) Om) 


Ke =1c0] [H0] (Eco) (10) (nco) (nno) 


A partir de la cantidad de CO, en el equilibrio, se obtiene que el número de moles transformados es, x = 
2,0. 


Sustituyendo en la expresión de la constante K, se obtiene que su valor es: 
x (2,0)? 


K= o0- 940- 60-2040-20) 


= 0,67 
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I. Verdadero. La relación entre las constantes K, y Kp viene dada por la expresión: 
Kp = Ke RD" 
siendo, Av = 2 coef. esteq. productos gaseosos — 2 coef. esteq. reactivos gaseosos = 2 - (1 +1) = 0 
Se obtiene, Kp = Ke- 
De acuerdo con el principio de Le Châtelier (1884): 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


II. Verdadero. Si aumenta la presión del recipiente, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema 
se desplaza en el sentido en el que esta descienda, es decir, hacia donde disminuya el número de molécu- 
las gaseosas presentes en el equilibrio. En este caso, el aumento de presión no influye al existir el mismo 
número de moléculas gaseosas en ambos lados de la reacción. 


NI. Verdadero. Si aumenta la temperatura, de acuerdo el con el principio de Le Châtelier, el sistema se 
desplaza en el sentido en el que se consuma calor y, por tanto, disminuya la temperatura. Como se trata 
de un proceso exotérmico, el sistema se desplaza hacia la formación de los reactivos, lo que determina 
que el valor de K, disminuya. 


La respuesta correcta es la c. 


6.58. La obtención de la cal viva, CaO, a partir de la piedra caliza (carbonato de calcio, CaCOz), se lleva a 
cabo en grandes hornos industriales a una temperatura alrededor de 900 *C de acuerdo con el siguiente 
equilibrio: 
CaCOx(s) 5 CO) (g) + Ca0(g) 
Sabiendo que %; = 0,22 atm a la temperatura de 800 °C, la mínima masa de carbonato de calcio para que se 
alcance el equilibrio a esa temperatura en un matraz de 1,0 L es: 
a) 0,35 g 
b) 2,2 g 
c) 0,25 g 
d) 0,20 g 
(0.Q.L. Valencia 2018) 





Se trata de un equilibrio heterogéneo y como hay un único componente gaseoso la expresión de K, es: 
Kp = (pco,) 

El valor de Kp proporciona la presión del CO, que depende del número de moles formados de esta sus- 

tancia. Considerando comportamiento ideal: 

B 0,22 atm - 1,0 L 

(0,082 atm L mol”1 K71) - (800 + 273,15) K 

De acuerdo con la estequiometría de la reacción, la cantidad mínima de CaCO, que debe transformarse 

en ese recipiente y en esas condiciones es: 


1 mol CaCO, 100,1 g CaCO, 
1 mol CO, 1 mol CaCO, 


x = 2,5-107? mol CO, 


2,5-1073 mol CO, - = 025890300, 


La respuesta correcta es la c. 
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6.59. Partiendo de N20, puro en el equilibrio: 

N204(g) S 2 NO2(g) 
¿Cuál será la expresión de Ķ, para la reacción si la presión total del recipiente es py el grado de disocia- 
ción del reactivo es a? 
4po? 
1+02 


2 2 2 


4pa pa 


Qe 1-02 ) K 1-02 





b) K, = 





(0.Q.N. Santander 2019) 





La tabla de moles correspondiente al equilibrio en función del número de moles iniciales y del grado de 
disociación es: 














N204 NO, 
Minicial n EE 
transformado na E 
Nformado = 2na 
Mequilibrio n-na Zna 
Ntotal (n= na) +2na =n(1 + a) 


La expresión de la constante Kp es: 


_ (Pno,)* 
P (Pn,0,) 
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801) la expresión anterior queda como: 
2na y 
pa (P Yno,)* e n(1 +a) on 40? 
P (Pyn) MAT 1 
n(1+ a) 


La respuesta correcta es la b. 


6.60. Sien un reactor de 1,00 L se introduce 1,00 mol de Br, se calienta hasta 483 °C y se observa que 
se disocia el 1,00 % del bromo según: 


Br,(8) S 2 Br(g) 
puede asegurarse que el valor de Ķ, a esa temperatura es: 


a) 0,99 
b) 3,03-1073 
c) 4,04-10* 
d) 5,05-10"? 
(0.Q.L. Murcia 2019) 





Teniendo en cuenta que V = 1,00 L, la tabla de concentraciones correspondiente al equilibrio es: 





| Br, | Br 
Cinicial 1,00 = 
Ctransformado x — 
Cformado =— 2x 
Cequilibrio 1,00 - x 2x 


Sabiendo que en el equilibrio se disocia el 1,00 % del Br, inicial se puede obtener el valor de x: 

mol 1 mol Lt (disociado) 

x = 1,00 — = 

L 100 mol L~! (inicial) 
La expresión de la constante K, es: 


[Br]? 


= 0,0100 mol L7* 





< [Br] 
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Sustituyendo, se obtiene que el valor de la constante K, es: 
2 0,0100)? 
° 1,00 — 0,0100 


La respuesta correcta es la c. 


= 4,04-107* 


6.61. En un recipiente de 1,00 L, que se encuentra a la temperatura 7; se introducen 0,200 mol de A y 
0,100 mol de B produciéndose la reacción: 
2 A(g) + B(g) S C(g) 
Una vez establecido el equilibrio se analiza la concentración de C, obteniéndose el valor de 0,0500 mol/L. 
El valor de Ķ, a esa temperatura es: 
a) 0,0100 
b) 0,0500 
c) 100 
d) 10,0 
(0.Q.L. Valencia 2019) 





La tabla de concentraciones correspondiente al equilibrio es: 





| A | B | C 
Cinicial 0,200 0,100 = 
Ctransformado 2x xX — 
Cformado == = xX 
Cequilibrio 0,200 - 2x 0,100 -x x 


En el equilibrio se tiene que x = 0,0500 mol L”*. 


La expresión de la constante K, es: 


[c] 





° [AF [B] 
Sustituyendo, se obtiene que el valor de la constante K, es: 
0,0500 
K: = 100 


(0,200 — 2-0,0500)? - (0,100 — 0,0500) 
La respuesta correcta es la c. 


6.62. Para la reacción en fase gaseosa: 
N2 (g) + 3 H2(g) S 2 NH3 (g) 
las presiones parciales de H, y de N, son 0,400 atm y 0,800 atm, respectivamente. La presión total del 
sistema es 2,80 atm. ¿Cuál es el valor de Ap? 
a) 3,13 atm? 
b) 5,00 atm? 
c) 50,00 atm”? 
d) 153,00 atm”? 
(0.Q.L. Castilla y León 2019) 





De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 
Pt = Pr, + Pu, + PNH, 

Suponiendo que las presiones parciales dadas son en el equilibrio, la presión parcial del NH; es: 
Pnu, = (2,80 — 0,800 — 0,400) atm = 1,60 atm 


La expresión de la constante K, es: 
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z (Pnn)? 
p (Pr, ) (pu, )’ 
El valor de la constante Kp es: 
1,602 
ad 
0,800 - 0,4003 


La respuesta correcta es la c. 


= 50,0 


6.63. En un recipiente de 1,00 L se introducen 2,00 mol de NH; que se disocia parcialmente a Televada: 


2 NH3(g) S N2(8) + 3 H2(8) 
En el equilibrio queda 1,00 mol de NH3. ¿Cuál es el valor de XK? 


a) 1,69 mol? L? 
b) 4,2-107* mol? L? 
c) 0,75 mol? L? 
d) 1,5 mol? L? 
(0O.Q.L. Castilla y León 2019) 





Teniendo en cuenta que V = 1,00 L, la tabla de concentraciones correspondiente al equilibrio es: 





| NH3 | N2 | Hə 
Cinicial 2,00 == — 
Ctransformado 2x — ==; 
Cformado => xX 3x 
Cequilibrio 2,00 -2x x 3x 


El valor de la concentración de NH; en el equilibrio permite obtener el valor de x: 
2,00 - 2x = 1,00 > x = 0,500 mol L”* 
La expresión de la constante K, es: 
[N2] [H2]9 
[NH3]? 
Sustituyendo, se obtiene que el valor de la constante K, es: 


_ 0,500 - (3-0,500)* 
em 1,002 


La respuesta correcta es la a. 


K: = 


= 1,69 


6.64. En un recipiente de 2,00 L se introduce amoniaco a la temperatura de 20 °C y a la presión de 14,7 
atm. A continuación, se calienta el recipiente hasta 300 °C y se aumenta la presión hasta 50,0 atm dejando 
evolucionar el proceso hasta que el sistema alcanza el equilibrio. En estas condiciones el grado de diso- 
ciación del amoniaco, a, en dihidrógeno y dinitrógeno vale: 
a) 0,75 
b) 0,37 
c) 0,42 
d) 84% 

(0.Q.L. Asturias 2019) 





Considerando comportamiento ideal, el número de moles iniciales es: 
B 14,7 atm - 2,00 L 
— (0,082 atm L mol"! K-1) - (20 + 273,15) K 


La tabla de moles correspondiente al equilibrio en función del número de moles iniciales y del grado de 
disociación es: 


n = 1,22 mol 
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NH3 N2 H- 
inicial n — — 
transformado na = — 
Nformado — Y na 3/2 na 
Nequilibrio n-na Y na 3/2 na 
Ntotal (n-na)+ %2 na + 3/2 na=n(1 +0) 


La presión en el equilibrio permite calcular el grado de disociación: 


1,22 (1 + a) mol a 0,744 
= HA a a TAM a > = 
l 2212 = (0,082 atm L molt K-14) - (300 + 273,15) K iii 


La respuesta correcta es la a. 


6.65. En un matraz de medio litro de capacidad se introducen 0,194 mol de nitrógeno y 0,321 mol de 
hidrógeno, se calienta la mezcla hasta los 527 °C estableciéndose el equilibrio: 
N2(g) + 3 H2(g) S 2 NH; (g) 
sabiendo que se han formado 0,0310 mol de amoniaco. El valor de Kp en el equilibrio será: 
a) 2,32-107 
b) 1,53-107? 
c) 7,59-1076 


d) 3,86-10"? 
(0.Q.L. Galicia 2019) 





La tabla de moles correspondiente al equilibrio es: 





lo N |  H | NH 
Minicial 0,194 0,321 = 
transformado xX 3x — 
Nformado E — 2x 
Nequilibrio 0,194 -x 0,321- 3x 2x 


A partir del valor de Nnformado en el equilibrio: 
2x = 0,0310 mol se obtiene x = 0,0155 mol 
La expresión de la constante K, es: 


(Pnn)? 
j (Pr, ) (Pn, )? 
Considerando comportamiento ideal, las presiones parciales en el equilibrio son: 


0,0310 mol - (0,082 atm L mol”! K71) - (527 + 273,15) K 


PNH; = 0.500 L = 4,07 atm 
(0,194 — 0,0155) mol - (0,082 atm L mol"? K71) - (527 + 273,15) K 

PrN, = C TN = 23,4 atm 
[0,321 — (3 - 0,0155)] mol - (0,082 atm L mol”? K-t) - (527 + 273,15) K 

PH, = A 50L In = 36,0 atm 

El valor de la constante Kp es: 
4,07? e 
ANTE TS 


La respuesta correcta es la b. 
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6.66. La constante de equilibrio para la siguiente reacción química es 3,0: 
SO2(g) + NOz(g) S S0z(g) + NO(g) 
Calcule el número de moles de NO (g) que hay que añadir a 2,4 mol de SO» (g) para obtener en el equili- 
brio 1,2 mol de SOx(g). 
a) 3,6 mol 
b) 1,6 mol 
c) 2,4 mol 
d) 1,8 mol 
(0.Q.L. La Rioja 2019) 





La tabla de moles en el equilibrio es: 





| SO, | No | so | NO 
NMinicial 2,4 n — = 
Mtransformado = = Xx x 
Nformado xX x — — 
Nequilibrio 2,4 -x n-x x xX 


La expresión de la constante K, es: 


2 [SOz] [NO] (5) (59) E (Aso) (nyo) 


° [S02] [N03] (+=) (572) p (nso,) (nyo, ) 
A partir de la cantidad de SO; existente en el equilibrio se obtiene que el número de moles transformados 
es 1,2 mol. Así que, sustituyendo en la expresión de la constante K, se obtiene: 
(1,2)? 
—Q4-12) n- 1,2) 


La respuesta correcta es la b. 


3,0 > n = 1,6 mol NO, 


6.67. El tolueno, C7Hg, es un disolvente orgánico que se puede obtener a partir del cicloheptano, C,H;4. 
Considere el siguiente equilibrio en fase gaseosa: 
C7H14(8) S C7Hg(g) + 3 H2(8) AH>0 
Un estudiante introduce 3,00 mol de C,H,4(g) en un matraz de 1,00 L, en el que previamente se ha hecho 
el vacío. A continuación, tapa el matraz y deja que se alcance el equilibrio a una determinada temperatura. 
Si en el equilibrio se han formado 1,20 mol de H,(g), el valor de la constante de equilibrio XK; es: 
a) 0,185 
b) 0,266 
c) 0,798 
d) 1,150 
(0.Q.L. Valencia 2020) 





La tabla de moles correspondiente al equilibrio es: 





| CH | C7Hg | H 
Minicial 3,00 => = 
transformado x — — 
Nformado — Xx 3x 
Nequilibrio 3,00 -x x 3x 


La cantidad de H, permite determinar el valor de x: 
1,20 mol = 3x > x = 0,400 mol transformado 
La expresión de la constante K, es: 


_ [C,Ha] [H2]? 
° [C,H14] 
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El valor de K, teniendo en cuenta que V = 1,00 L es: 


_ 0,400 - (1,20)? 


z = 0,266 
€ — {3,00 — 0,400) 


La respuesta correcta es la b. 






6.68. Una mezcla que contiene 0,430 mol de NO>(g) y una cierta 
cantidad de N204(g), se introduce en un recipiente de 1,00 L en el 
que se ha hecho previamente el vacío. Se cierra herméticamente y se 
deja que se alcance el equilibrio: 

N204(8) S 2 NO2(g) 
El siguiente gráfico muestra la evolución del sistema hasta que se 
alcanza el equilibrio. 
La concentración inicial de N¿04(g) en mol L! es: Tiempo (s) 
a) 0,300 
b) 0,682 
c) 0,108 
d) 0,874 


Concentration (molL) 


![NO(g)] = 0.0475 morl 


(0.Q.L. Valencia 2020) 





Como la mezcla inicial contiene ambas sustancias y la concentración de dióxido de nitrógeno disminuye 
quiere decir que el sistema se desplaza hacia la formación de tetróxido de dinitrógeno para que se alcance 
el equilibrio. La tabla de concentraciones correspondiente es: 








| N0, | No, 
Cinicial c 0,430 
Ctransformado — 2x 
Cformado x T 
Cequilibrio c+x 0,430 -2x 
La expresión de la constante de equilibrio es: 
_ [N0]? 
M204] 
El valor de la constante K, es: 
(0,0475)? 
= ———— =4,60-107* 
c 0,491 ” 
Sustituyendo en la expresión de K se obtiene el valor inicial de [N3204]: 
0,0475)? 
4,60-107? = ate c = 0,300 mol L”* 
c+x 


La respuesta correcta es la a. 


6.69. En un reactor de 1,00 L se introducen 0,900 mol de SO}. Cuando a 200 °C se alcanza el equilibrio: 
SO3(g) 2 S02(g) + %2 02(8) 
se observa que la presión total es 45,0 atm. Los valores de Ķ: y X; para ese equilibrio a esa temperatura 
serán respectivamente: 
a) 1,911 y 0,307 
b) 0,307 y 1,911 
c) 0,648 y 0,104 
d) 0,698 y 4,348 
(0.Q.L. Castilla y León 2020) 





La tabla de concentraciones correspondiente al equilibrio es: 
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SOz SO, O, 
Ninicial 0,900 — = 
transformado xX => E 
Nformado — X Y x 
Nequilibrio 0,900 - x xX Yx 
NMtotal (0,900 - x) + x + Y x = (0,900 + Y x) 


El valor de x se obtiene mediante la presión de la mezcla en el equilibrio. Considerando comportamiento 
ideal: 


45,0 atm - 1,00 L 
(0,900 + Y x) = 


A aa E = 0,520 mol 
(0,082 atm L mol-1 K~) - (200 + 273,15) K ü a 


La expresión de la constante K, es: 
_ [S03] [02]? 
d [S03] 
Considerando que V = 1,00 L, el valor de la constante K, es: 
B 0,520 - (0,260)* 
“(0,900 — 0,520) 


La relación entre las constantes K, y Kp viene dada por la expresión: 


= 0,698 


Kp = Ke (RT) 
siendo, Av = Y coef. esteq. productos gas - Y coef. esteq. reactivos gas = (1 + 1⁄2) - 1 = 1⁄2 


El valor de la constante Kp es: 
Kp = 0,698 : [0,082 - (200 + 273,15)]*% = 4,35 
La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Cantabria 2011 y 2016). 


6.70. Un mol de hidrógeno y un mol de yodo se introducen en un recipiente de 2,00 L a una temperatura 
a la que la constante de equilibrio es 56,6 según el siguiente equilibrio: 
H2(8) + 12(8) ? 2 HI(g) 
Cuando se alcanza el equilibrio ¿cuál es la concentración del producto de la reacción? 
a) 0,79 M 
b) 0,90 M 
c) 1,36 M 
d) 1,58 M 
(0.Q.L. Madrid 2020) 





La tabla de moles correspondiente al nuevo equilibrio es: 





| H2 | L | HI 
Ninicial 1,00 1,00 = 
Ntransformado xX xX — 
Nformado = = 2x 
Nequilibrio 1,00 - x 1,00 -x 2x 


La expresión de la constante de equilibrio es: 
B [HI]? 
o [Ha [i] 


Sustituyendo los valores de la tabla en la expresión de la constante: 
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(o) 

B 2,00 

~ 1,00 -x 1,00=x 
2,00 2,00 

Se obtiene que la concentración de producto en el equilibrio es: 


[HI] = 2 - (0,790 M) = 1,58 M 


La respuesta correcta es la d. 


56,6 x = 0,790 M 


6.71. La reducción de óxido de estaño(IV) puede realizarse con hidrógeno molecular a alta tempera- 
tura según: 
Y, Sn02(s) + H2 (g) 2 Y Sn(s) + H20(g) K, (750 °C) = 2,86 
En un reactor de 100 L se introducen SnO; y H;, se calienta a 750 °C de modo que cuando se alcanza el 
equilibrio, hay tanto Sn como SnO, en el reactor y la presión total es 10,0 atm. La presión parcial de H20 
y los moles de hidrógeno en el equilibrio son: 
a) Payo = 7,41 atm, y, = 3,09 mol 
b) Puyo = 2,59 atm, My, = 8,52 mol 
c) Payo = 7,41 atm, m, = 4,21 mol 
d) Pu,o = 2,59 atm, Iņ, = 12,05 mol 
(0.Q.L. Madrid 2020) 





Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante K, es: 





_ (Ph,0) 
j (Ph,) 
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 
Ptotal = Pno + Pu, = 10,0 atm a Pn, = 10,0 — Ppu,o 
Sustituyendo en la expresión de Kp: 
10 — 
2,86 = (197 Pazo) > Pi,o = 7,41 atm 
(Ph,0) 


El valor de py, es: 
Pu, = (10,0 — 7,41) = 2,59 = (10,0 - 7,41) atm = 2,59 atm 
Considerando comportamiento ideal, la cantidad de H, en el equilibrio es: 
de 2,59 atm - 100 L 
(0,082 atm L mol”? K71) - (750 + 273,15) K 


El que en el equilibrio haya iguales cantidades de sólido es un dato innecesario, ya que los sólidos no 
influyen en el equilibrio mientras exista la mínima cantidad de ellos para que se alcance el equilibrio en 
determinadas condiciones de volumen de reactor y temperatura. 


Ph, = 3,09 mol H, 


La respuesta correcta es la a. 


6.72. A817 °C, la Kk; de la reacción entre CO» (g) y un exceso de grafito caliente, C(s), para dar CO(g) es 
de 10,0 atm. ¿Cuál es la concentración molar de CO(g) en el equilibrio cuando la presión total a 817 °C es 
de 5,00 atm? 
a) 0,577 
b) 0,202 
c) 0,041 
d) 0,015 
(0.Q.N. Valencia 2020) 
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El equilibrio a estudiar es: 
C(s) + CO»(g) 2 2 CO(g) 
Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresión de la constante K, es: 
Kp = (Pco)? 
(Pco,) 
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 
Ptotal = Pco, + Pco 
de donde se obtiene que la presión parcial del CO se puede escribir como: 
Pco, = 5,00 — Pco 


Sustituyendo en la expresión de la constante Kp se obtiene: 


(Peco)? 
10,0 = === = 3,66 at 
A O MAOTATm 


Considerando comportamiento ideal, la concentración de CO es: 
[CO] = >m = 0,0409 mol L”* 
-= (0,082 atm L mol 1 K-1) . (817 + 273,15)K ° ° 7 m9 


La respuesta correcta es la c. 
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IV. ÁCIDOS Y BASES 
1. TEORÍAS ÁCIDO-BASE: ARRHENIUS, BRÓNSTED & LOWRY Y LEWIS 





1.1. La base conjugada del amoniaco es: 





a) NH3 
b) NHŻ 
c) NH; 
d) NH20H 
e) NH¿OH 
(0.Q.L. Asturias 1988) 

De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 

= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
La ecuación química correspondiente a la reacción del H PO% como ácido es: 

NH; (aq) + H20(1) 5 NH5 (aq) + H30* (aq) 

ácido 1 base 2 base 1 ácido 2 
La respuesta correcta es la a. 
1.2. ¿Cuál de los siguientes óxidos da disolución ácida al disolverlos en agua? 
a) Óxido de mercurio(II) 
b) Óxido de calcio 
c) Pentaóxido de dinitrógeno 
d) Óxido de potasio 
e) Óxido de litio 

(0.Q.L. Asturias 1988) 





Óxidos ácidos son los que al reaccionar con agua son capaces de producir iones Hz0*. El elemento que 
forma el óxido es no metal o metal de transición con número de oxidación igual o mayor que +3. 


De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 
= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 
=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
La ecuación química correspondiente a la reacción del pentaóxido de dinitrógeno como ácido es: 


N205(g) + 2 H20(1) S 2 NO; (aq) + 2 H30* (aq) 


ácido 1 base 2 base 1 ácido 2 


La respuesta correcta es la c. 


1.3. Solo una de las siguientes afirmaciones es falsa: 

a) En la reacción H2SO, + BaO > BaSO, + H30, el BaO actúa como base. 

b) En la reacción 2 HCl + Na2C03 > 2 NaCl + CO, + H30, el NaCO; actúa como base. 

c) Las siguientes especies son ácidos de Brónsted: HNO}, HS0}, HS”, NO3. 

d) Las siguientes especies son bases de Brónsted: HS”, HSO,, NH3, HSOz, so?, 

e) Teóricamente, la teoría de ácido-base de Brónsted-Lowry se puede aplicar a cualquier disolvente. 
(0.Q.L. Asturias 1989) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 
= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 
=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 


a) Verdadero. Los dos H* que libera el H,SO, son captados por el 0”- procedente de la base BaO. 
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b) Verdadero. Los dos H* procedentes del HCl son captados por el CO2” procedente de la base Na; CO3. 


c) Falso. Las especies HNO}, HS0% y HS” se comportan como ácidos ya que ceden H* según se muestra en 
las siguientes ecuaciones químicas: 


HNO; (aq) + H20(1) 5 NO3 (aq) + H30* (aq) 
HSO; (aq) + H20(D) S SO?” (aq) + H30* (aq) 
HS” (aq) + H20(1) 5 SA (aq) + H30* (aq) 
Sin embargo, el NO) como no tiene hidrógeno en su estructura solo puede comportarse como base. 


d) Verdadero. Las especies HS”, HSOz, NH3, HSO3, SO%” se comportan como bases ya que captan H* según 
se muestra en las siguientes ecuaciones químicas: 


HS” (aq) + H30* (D) 5 H>S(aq) + H20(2q) 
HSO; (aq) + H30* (D) 5 H2S04¿(aq) + H20(aq) 
NH (aq) + H30* (aq) 5 NH (aq) + H20(1) 
HSO3 (aq) + H30* (1) 5 H2503(aq) + H20(aq) 
S047 (aq) + H30* (1) 5 HSO; (aq) + H20(aq) 


e) La teoría ácido-base de Brónsted-Lowry se puede aplicar a cualquier disolvente, no como la teoría 
acido-base de Arrhenius que es solo es aplicable a disoluciones acuosas. 


La respuesta correcta es la c. 


1.4. ¿Qué especie se comporta como ácido según Lewis y no según el criterio de Brónsted-Lowry? 
a) NH? 
b) BF; 
c) H20 
d) OH” 
(0.Q.L. Asturias 1992) 





" Según Brónsted-Lowry (1923), ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 


= Según Lewis (1916), ácido es una especie química que posee huecos electrónicos para poder aceptar 
un par de electrones de una base. 


Como se observa en su estructura de Lewis, el BF; tiene un hueco electrónico, por tanto, se comporta 
como un ácido de Lewis, sin embargo, como no posee ningún átomo de hidrógeno en su estructura es 
incapaz de ceder un H* y así comportarse como ácido de Brónsted: 
PE a 
:F:B:F: 


La respuesta correcta es la b. 


1.5. Según la teoría de Brónsted-Lowry, indique cuál de las siguientes afirmaciones es cierta: 
a) Un ácido y su base conjugada reaccionan entre sí dando una disolución neutra. 
b) Un ácido y su base conjugada difieren en un protón. 
c) El agua es la base conjugada de sí misma. 
d) La base conjugada de un ácido fuerte es una base fuerte. 
e) Cuanto más débil es un ácido más débil será su base conjugada. 
f) Un ácido reacciona con su base conjugada formando la sal correspondiente y agua. 
(0.Q.L. Asturias 1994) (O.Q.N. Murcia 2000) (O.Q.L. Cádiz 2019) 





a-f) Falso. Según la teoría de Brónsted-Lowry (1923), un ácido es una especie química que cede un protón 
a una base y se transforma en su base conjugada, por tanto, el ácido no puede reaccionar con su base 
conjugada. 
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b) Verdadero. Según la teoría de Brónsted, un ácido es una especie química que cede un protón a una 
base: 

HA + H20 5 A` + H30* 

ácido base 
c) Falso. Tal como se demuestra en la reacción entre la base B y el agua, la base conjugada de esta es el 
ion OH”: 

B + H20 5 BH? + 0H” 

bı a2 a b2 
d-e) Falso. Cuánto más fuerte es un ácido más débil es su base conjugada. La relación entre las constantes 
de ambos viene dada por la expresión: 


La respuesta correcta es la b. 


1.6. Un hidróxido metálico anfótero se caracteriza porque es: 

a) Soluble en ácidos y bases fuertes pero insoluble en disoluciones acuosas neutras. 

b) Soluble en ácidos y bases fuertes y también en disoluciones acuosas neutras. 

c) Soluble en ácidos fuertes y en disoluciones acuosas neutras pero insoluble en bases fuertes. 
d) Soluble únicamente en exceso de base fuerte. 


e) Insoluble en disoluciones acuosas a cualquier valor de pH. 
(0.Q.N. Navacerrada 1996) 





Un anfótero es una especie que comportarse como ácido o como base dependiendo del medio en el que 
se encuentre. Si reacciona con ácidos y con bases, quiere decir que se disuelve en disoluciones de estas 
sustancias. 


Según la teoría de Brónsted-Lowry (1923), un ejemplo típico es el hidróxido de aluminio, Al(OHM)3: 


= Como ácido: Al(OH); (aq) + NaOH(aq) S Na[AlI(OH)4](aq) + H20) 


ácido 1 base 2 base 1 ácido 2 
= Como base: Al(OH); (aq) + 3 HCl(aq) S AlCl; (aq) + 3 H20(1) 
base 1 ácido 2 ácido 1 base 2 


La respuesta correcta es la a. 


1.7. El carácter básico del amoníaco se debe a: 
a) Que el nitrógeno tiene grado de oxidación +3. 
b) La posición del nitrógeno en el sistema periódico. 
c) La ausencia de oxígeno en la molécula. 
d) El par de electrones sin compartir del nitrógeno. 
(0.Q.L. Murcia 1997) (O.Q.L. Castilla y León 2011) (0.Q.L. Sevilla 2019) 





Una base de Lewis es toda especie química que posee pares de electrones solitarios que puede compartir 
con un ácido. 


Como se observa en la estructura de Lewis, el NHz posee un par de electrones solitarios por lo que se 
trata de una base de Lewis: 


H 
H:N:H 


La respuesta correcta es la d. 
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1.8. ¿Cuál de los siguientes es un conjunto de especies que podrían actuar como bases de Lewis? 
a) CH3SH, H320, BE; 
b) OHS, HCI, H+ 
c) PH3, CH30CHa, NH 
d) NaOH, MgCl,, Co3+ 
e) Ni?+, NH3, CI 
f) PH3, NH3, BF3 
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.N. Sevilla 2010) (0.Q.L. Madrid 2011) (0.Q.L. Madrid 2015) 





Base de Lewis es toda especie química que posee pares de electrones solitarios que puede compartir con 
un ácido. 


a) Falso. Como se observa en las estructuras de Lewis de las especies propuestas, el BF, tiene un hueco 
electrónico por lo que se trata de un ácido de Lewis: 


a a 
ds H:0:H :E:B:E: 


b) Falso. Como se observa en las estructuras de Lewis de las especies propuestas, el H* no posee pares 


de electrones solitarios por lo que se trata de un ácido de Lewis: 
Qe. 


:0:H :CIH H” 
c) Verdadero. Como se observa en las estructuras de Lewis, todas las especies propuestas poseen pares 
de electrones solitarios por lo que son bases de Lewis: 


H 


H:P:H H:C:0:C:H H:N:H 
.. H H .. 


d) Falso. Como se observa en las estructuras de Lewis de las especies propuestas, el Co** es un catión al 
que le faltan los electrones externos 4s por lo que se trata de un ácido de Lewis: 
COTES) Os 00 2.0 ar 
Na :0:H :Cl: Mg :Cl: Co 
e) Falso. Como se observa en las estructuras de Lewis de las especies propuestas, el Ni?* es un catión al 
que le faltan los electrones externos 4s por lo que se trata de un ácido de Lewis: 


(+) H ZO 
Ni H:N:H :Cl: 


La respuesta correcta es la c. 


1.9. Señale cuál de las siguientes propuestas es la correcta: 

a) El catión Fe(II) es un ácido de Lewis más fuerte que el Fe(III). 

b) El catión Al%* es un ácido de Lewis más fuerte que el catión Li*. 

c) Tanto el BF} como el AlCl; son susceptibles de actuar como bases de Lewis. 
d) Ni el CE, ni el SiF¿ pueden actuar como ácidos, 


e) Ninguna de las anteriores afirmaciones es cierta. 
(0.Q.L. Castilla y León 2001) (0.Q.L. Castilla y León 2002) 





a-b) Falso. Los cationes metálicos se comportan como ácidos de Lewis ya que poseen huecos electrónicos. 
Así pues, las configuraciones electrónicas de los cationes Fe?* y Fe** por una parte, y Al$* y Li? por otra, 
son, respectivamente, [Ar] 3d* y [Ar] 3d* y [Ne] y [He] teniendo vacíos los orbitales 4s y 4p los primeros 
y orbital s y los tres orbitales p los segundos, por lo tanto, ambas parejas de cationes son, entre sí, igual 
de fuertes como ácidos de Lewis. 


c) Falso. Una base de Lewis es una especie química que posee pares de electrones solitarios que puede 
compartir con un ácido. Como se observa en las estructuras de Lewis, las especies propuestas no son 
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bases de Lewis, ya que ni el boro ni el aluminio poseen pares de electrones solitarios que puedan com- 
partir, por lo que se ambos se comportan como ácidos de Lewis: 


:F:B:F: ¿CLALCÍ: 


d) Verdadero. Un ácido de Lewis es una especie química que posee huecos electrónicos (orbitales atómi- 
cos vacíos) que pueden albergar un par de electrones. Como se observa en las estructuras de Lewis, CF, 
y SiF¿ no pueden comportarse como ácidos de Lewis ya que no poseen huecos electrónicos: 


:E:C: R: :F: Si: F: 
:F: :F: 


La respuesta correcta es la d. 


1.10. ¿Cuál es el ácido conjugado del HPOŻ- (aq)? 
a) H3P04(aq) 

b) H2P0,(aq) 

c) H30*(ag) 

d) PO% (aq) 

e) H* (aq) 


f) OH" (aq) 
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Asturias 2008) (0.Q.N. Ávila 2009) (0.Q.L. La Rioja 2009) 
(0.Q.L. La Rioja 2012) (0.Q.L. La Rioja 2020) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 

= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
La ecuación química correspondiente a la reacción del HPO- como base es: 


HPO?” (aq) + H30* (aq) 5 H,PO; (aq) + H,0(1) 


base 1 ácido 2 ácido 1 base 2 


La respuesta correcta es la b. 


1.11. ¿Cuál de las siguientes especies es anfótera? 
a) Ht 
b) co? 
c) HCO; 
d) H,C03 
e) H2 
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.N. Sevilla 2010) 





Un anfótero es una especie que comportarse como ácido o como base dependiendo del medio en el que 
se encuentre. 


Según la teoría de Brönsted-Lowry (1923), la única de las especies propuestas que puede cumplir esa 
condición es el ion hidrogenocarbonato, HCO3: 


=" Como ácido: HCOz (aq) + OH” (aq) 5 CO?” (aq) + H30* (aq) 


ácido 1 base 2 base 1 ácido 2 
=" Como base: HCOz (aq) + H30* (aq) 5 H,C0O3(aq) + H20) 
base 1 ácido 2 ácido 1 base 2 


La respuesta correcta es la c. 
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1.12. ¿Por qué el ion OH” es la base más fuerte que existe en disolución acuosa? 
a) Porque es la base conjugada del H30*. 
b) Porque no hay otras bases más que el ion OH”. 
c) Porque los OH” se encuentran siempre en disolución acuosa. 
d) Porque el agua reacciona completamente con las bases fuertes para dar iones OH”. 
(0.Q.L. Castilla y León 2002) 





El H20 es el ácido y la base más débil que existe y, por tanto, reacciona con las bases fuertes para producir 
iones OH” de acuerdo con la siguiente ecuación: 


Na0H(aq) + H20(1) > Na? (aq) + OH” (aq) 
base 1 ácido 2 ácido 1 base 2 


De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923), el ion OH” es la base conjugada fuerte 
del ácido débil H30. 


La respuesta correcta es la d. 


1.13. El símbolo K;, de la especie HS” corresponde a la constante de equilibrio de la reacción: 
a) HS” + OH“ $ S” + H20 
b) HS” + H20 S5 H3S + OH” 
c) HS” + H20 5 SZ- + H¿0* 
d) HS” + H30* 5 H20 + H3S 
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 

= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
La reacción del HS” como base es: 


HS” (aq) + H20(1) S H>S(aq) + OH" (aq) 


base 1 ácido 2 ácido 1 base 2 
cuya constante de equilibrio es: 
_ [H2S] [0H”] 
E 


La respuesta correcta es la b. 


1.14. Identifique los ácidos y las bases, según Lewis, en las siguientes reacciones: 





L +r > E 

[Snc] + CI > [SnCl,]2 
Ácidos Bases 
a) L, cr E, [SnCl;]" 
b) Iz, [SnCl;] cF, r 
©) [SnCl,]", C F, [Snch] 
d) [Snch], CI T, cr 


(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) 





De acuerdo con la teoría de Lewis (1916): 


= Ácido es aquella especie química que posee huecos electrónicos (orbitales vacíos) y es capaz de 
aceptar un par de electrones de una base. 


" Base es aquella especie química que posee pares de electrones solitarios y es capaz de ceder un 
par de electrones a un ácido. 


Las estructuras de Lewis de las especies propuestas son: 
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, i : i i e Q v9 mm El mm 
ácido: [SnClz]” 
base: C17 


ácido: I> 


baset Reacción 2 > ( 


Reacción 1 > ( 
La respuesta correcta es la b. 


1.15. ¿En cuál de los siguientes casos el agua actúa como una base de Lewis pero no como una base 
según la definición de Brónsted-Lowry? 
a) H¿0(1) + HF(g) 5 H30*(ag) + F"(aq) 
b) H20(D) + CN (aq) 5 OH (aq) + HCN(aq) 
c) H¿0(D) + Cu?* (aq) 5 Cu(H20)?* (aq) 
d) 2 H¿0(1) + PO3 (aq) 5 2 OH (aq) + H¿PO5(aq) 
e) H20()) [electrólisis] > 2 H2(g) + 02(g) 
(0.Q.N. Luarca 2005) 





= Según Brónsted-Lowry (1923), base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 


= Según Lewis (1916), base es una especie química que posee pares de electrones solitarios que puede 
compartir con un ácido. 


a) Falso. En la reacción que muestra la ecuación: 
H20(1) + HF(g) 5 H30* (aq) + F7 (aq) 


el H20 capta un protón procedente del HF por lo que se comporta como base de Brónsted, y, además, 
comparte un par de electrones solitarios con el H*, por lo que se comporta como base de Lewis. 


b) Falso. En la reacción que muestra la ecuación: 
A20(M + CN” (aq) S OH” (aq) + HCN (aq) 


el H20 cede un protón al CN” por lo que se comporta como ácido de Brónsted, pero no comparte un par 
de electrones solitarios, por lo que no se comporta como base de Lewis. 


c) Verdadero. En la reacción que muestra la ecuación: 
H20(D) + Cu?* (aq) 5 Cu(H20)?* (aq) 
el H,0 comparte un par de electrones solitarios con el Cu?* y se comporta como base de Lewis, sin 
embargo, no capta protones, por lo que no actúa como base de Brónsted. 
d) Falso. En la reacción que muestra la ecuación: 
2 H20(1) + POS (aq) 5 2 0H” (aq) + H2PO; (aq) 
el H20 cede un protón al ion fosfato por lo que se comporta como ácido de Brónsted, pero no comparte 
un par de electrones solitarios, por lo que no se comporta como base de Lewis. 
e) Falso. La reacción que muestra la ecuación: 
2 H20(1) > 2 H2(8) + 02(8) 
es de oxidación-reducción, no de ácido-base. 


La respuesta correcta es la c. 


1.16. Indique cuál de los siguientes pares iónicos representa un ácido y su base conjugada. 
a) NH¿/NHF 
b) SO? /0H” 
c) HS03/S02- 
d) H2S04/H30+t 
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. Málaga 2019) 
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De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 


= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 


=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 


El par HSOz / S047 es el único que cumple la condición propuesta: 


HSO3 (aq) + H20(1) —> S047 (aq) + H30* (aq) 


ácido 1 


base 2 


base 1 ácido 2 


La respuesta correcta es la c. 


1.17. En la siguiente reacción: 
HPOS + NH? > H2P0z + NH; 
a) El ion HPO?- actúa como ácido de Brónsted-Lowry. 
b) El ion NH? actúa como ácido de Lewis. 
c) El ion HPOJ actúa como ácido de Lewis. 
d) El ion NH] actúa como ácido de Brónsted-Lowry. 


(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 


= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 


=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 


El comportamiento del ion HPO?” es: 


HPO?” (aq) + H20(1) 5 H,POz (aq) + 0H" (aq) 


= HPO? capta un protón del H,0 y se comporta como base de Brónsted. 


El comportamiento del ion NH] es: 


NH (aq) + H20(D) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 


= NH] cede un protón al H,0 y se comporta como ácido de Brónsted. 


En este caso, la teoría de Lewis no explica el comportamiento de ninguno de los iones propuestos como 


ácido o base. 


La respuesta correcta es la d. 


1.18. Indique la respuesta correcta: 

a) Los ácidos de Lewis también lo son de Brónsted. 

b) Los ácidos de Lewis son también ácidos de Arrhenius. 
c) Las bases de Brónsted son también bases de Arrhenius. 
d) Las bases de Lewis también lo son de Brónsted. 


(O.Q.L. Castilla y León 2005) 





Las teorías ácido-base de los diferentes científicos los definen como: 











Teoría Acido Base 

Arrhenius | Sustancia que en disolución acuosa es | Sustancia que en disolución acuosa es 
(1884) capaz de ceder iones H+ capaz de ceder iones OH” 

Brónsted | Especie química que es capaz de ceder | Especie química que es capaz de cap- 
(1923) | iones H+ tar iones H+ 
a Especie química con orbitales atómi- | Especie química con pares de electro- 
(1916) cos vacíos que es capaz de aceptar un | nes solitarios que es capaz de cederlos 





par de electrones para compartir 





para compartir 
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a-b) Falso. Un catión metálico es un ácido de Lewis, pero no es ácido de Brónsted o de Arrhenius. 
c) Falso. El ion hidrogenocarbonato, HCOz, sí que es base de Brónsted ya que puede captar un H+: 
HCO; (aq) + H30* (aq) 5 H,C03(aq) + H20(D 
sin embargo, no es base de Arrhenius ya que no puede ceder un OH”. 
d) Verdadero. El amoniaco, NH3, sí que es base de Brónsted ya que puede captar un H+: 
NH3(ag) + H30* (aq) 5 NH4 (aq) + H200) 


y además, es base de Lewis ya que posee un par de electrones solitario que puede ceder para compartir: 


H 
R -- (+) 
Kor n F:n —> H:N:H 


H H 


La respuesta correcta es la d. 


1.19. Para que una molécula o ion actúe como ácido de Lewis se tiene que cumplir que: 
a) Pueda ceder pares de electrones. 

b) Pueda ceder grupos OH”. 

c) Tenga orbitales vacíos de baja energía. 


d) Pueda aceptar protones. 
(O.Q.L. Castilla y León 2005) 





Según la teoría de Lewis (1916), ácido es una especie química con huecos electrónicos capaz de aceptar 
un par electrones de una base. Tener huecos electrónicos equivale a tener orbitales atómicos vacíos en 
los que poder albergar el par de electrones de la base. 


La respuesta correcta es la c. 


1.20. La definición de base como sustancia capaz de aceptar protones se debe a: 
a) Arrhenius 
b) Lavoisier 
c) Lewis 
d) Brónsted 
(0.Q.L. La Rioja 2007) 





Esta definición de base fue propuesta independientemente por J.N. Brónsted y T.M. Lowry en 1923. 


La respuesta correcta es la d. 


1.21. Los ácidos conjugados y sus respectivas reacciones ácido-base de HS”, NH; y H20 son: 


a) S%- + H20 5 HS” + H¿0+ b) H2S + H20 5 HS” + H3O* 
NH; + H20 5 NH] + OH” NHŻ + H20 5 NH3 + Hz0* 
H¿0* + H20 5 H20 + H30+t H¿0* + H20 5 H20 + Hz0* 

c) HS + H20 5 HS- + H30* d) HS” + H20 5 s2- + H30*+ 
NH; + H20 5 NH] + OH” NHŻ + H20 5 NH3 + Hz0* 
OH” + H20 $ HzO+ H30* + H20 5 H70 + Hz0* 


e) HS + H20 $ HS” + H30* 
NH; + OH- 5 NH] + H+ 
H¿0* + H20 5 H20 + Hz0* 
(0.Q.N. Córdoba 2007) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 
= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 


=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
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La reacción del HS” como base es: 


HbS + H,0 S HS” + H¿0* 
al b2 b1 a2 


La reacción del NH; como base es: 


NH¿ + H20 5 NH; + HzO* 
al b2 b1 a2 


La reacción del H20 como base es: 


H30* + H20 5 H20 + H30+ 
al b2 b1 a2 


La respuesta correcta es la b. 


1.22. En el proceso: 
NH{ + 2 H20 $ NH¿OH + Hz0* 
¿Cuál de las siguientes afirmaciones es verdadera? 
a) El NH] es un ion neutro. 
b) El NH{ se comporta como ácido. 
c) El NHÍ se comporta como base. 


d) El H30* es una base. 
(0.Q.L. La Rioja 2007) 





La ecuación química propuesta corresponde a la reacción de hidrólisis del ion NHÍ que explica el com- 
portamiento de este como ácido de Brónsted ya que cede protones. 


La respuesta correcta es la b. 


1.23. ¿Cuántos enlaces covalentes dativos hay en una molécula de NH3? 
a) Tres 
b) Dos 
c) Ninguno 
d) Uno 
(0.Q.L. La Rioja 2007) 





La estructura de Lewis de la molécula de amoniaco es: 


H 
H:N:H 
Todos los enlaces de esta molécula son enlaces covalentes convencionales. No obstante, la sustancia tiene 


un par de electrones solitarios sobre el átomo de nitrógeno por lo que se comporta como base de Lewis 
y sí que podrá formar un enlace covalente dativo convirtiéndose en el ion amonio, NH{. 


La respuesta correcta es la c. 


1.24. Las propiedades ácido-base de los óxidos CaO, Al,0z, ZnO, CrO}, SO, son: 
a) Básico, básico, básico, ácido, ácido. 
b) Básico, anfótero, básico, ácido, ácido. 
c) Básico, anfótero, anfótero, ácido, ácido. 
d) Básico, anfótero, anfótero, básico, ácido. 
e) Básico, ácido, anfótero, ácido, ácido. 
(0.Q.N. Castellón 2008) 





= Óxidos ácidos son aquellos que al reaccionar con agua son capaces de producir iones H¿0*. El elemento 
que forma el óxido es no metal o metal de transición con número de oxidación igual o mayor que +3. 


De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 
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= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 
=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
De los óxidos propuestos cumplen esa condición: 


Al,03(s) + 3 H20(D S 2 A10; (aq) + 2 H30* (aq) 


ácido 1 base 2 base 1 ácido 2 
CrOz(s) + H20( 5 HCrO0; (aq) + H30* (aq) 
ácido 1 base 2 base 1 ácido 2 
SO3(8) + H20(1) S HSO; (aq) + H30* (aq) 
ácido 1 base 2 base 1 ácido 2 
Zn0(s) + 2 H20(1) 5 HZnO, (aq) + Hz0* (aq) 
ácido 1 base 2 base 1 ácido 2 


=" Son óxidos básicos aquellos que al reaccionar con agua son capaces de producir iones OH”. El elemento 
que forma el óxido es un metal alcalino o alcalinotérreo. Delos óxidos propuestos cumplen esa condición: 

Ca0(s) + 2 H* (aq) 5 Ca?* (aq) + H20() 

base 1 ácido 2 ácido 1 base 2 

Al,03(s) + 6 H+? (aq) 5 2 Al?+ (aq) + 3 H,0() 

base 1 ácido 2 ácido 1 base 2 

Zn0(s) + 2 H* (aq) 5 Zn?* (aq) + H20) 

base 1 ácido 2 ácido 1 base 2 


=" Son óxidos anfóteros aquellos que son capaces de comportarse como ácidos y como bases dependiendo 
del medio en el que se encuentren. De los óxidos propuestos, Al,03 y ZnO. 


La respuesta correcta es la c. 


1.25. ¿Cuál es el ácido conjugado del HSO} (aq)? 
a) H3 S03 (aq) 

b) H2503 (aq) 

c) H+ (aq) 


d) SOS (aq) 
(0.Q.L. La Rioja 2008) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brönsted-Lowry (1923): 

= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
La ecuación química correspondiente a la reacción del HSO} como base es: 


HSO3 (aq) + H30* (aq) 5 H,503 (aq) + H20() 


base 1 ácido 2 ácido 1 base 2 
La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en Oviedo 2002, Asturias 2004 y 2008). 


1.26. Dada la reacción: 
HF(aq) + H20(1) 5 F"(ag) + H30* (aq) 
a) La base es F”. 
b) El ácido conjugado es H¿0* y la base conjugada es F^. 
c) El ácido es H¿0*. 
d) La base conjugada es el H20 y el ácido conjugado es Hz0*. 
(0.Q.L. La Rioja 2008) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 
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= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 


=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
HF(ag) + H20(D) 5 F~ (aq) + H30* (aq) 


ácido 1 base 2 base 1 ácido 2 


La respuesta correcta es la b. 


1.27. ¿Cuántos enlaces covalentes dativos hay en el ion NHF? 
a) 2 
b) 3 
c) 4 
d) 1 
(O.Q.L. La Rioja 2008) 





El ion amonio, NH], se forma cuando se unen por medio de un enlace covalente dativo el NH y el ion H+. 


El NH; (base de Lewis) posee un par de electrones solitario que el H* (ácido de Lewis) puede aceptar 


para compartir: 
H 
AR r- (+) 
H +H:N:H > H:N:H 


H H 
La respuesta correcta es la d. 


1.28. ¿Cuál es la base conjugada de HSO% (aq)? 
a) H+ (aq) 

b) H250, (aq) 

c) OH (aq) 


d) S07 (aq) 
(0.Q.L. La Rioja 2010) (0.Q.L. La Rioja 2017) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brönsted-Lowry (1923): 
= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 
" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
La ecuación química correspondiente a la reacción del HSO% como ácido es: 
HSO; (aq) + H20(D) 5 SO? (aq) + H30* (aq) 


ácido 1 base 2 base 1 ácido 2 
La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a las propuestas en Oviedo 2002; Asturias 2004 y 2008; La Rioja 2008 y 2009, 2012 y 
Ávila 2009). 


1.29. En la siguiente reacción: 

AgCl(s) + 2 NH; (aq) S Ag(NH3)2Cl(aq) 
¿Qué especie química actúa como ácido de Lewis? 
a) NH; 
b) AgCl 
c) Agt 
d) CI? 

(0.Q.L. Madrid 2010) 





Un ácido de Lewis es una especie química que posee huecos electrónicos (orbitales atómicos vacíos) que 
pueden albergar un par de electrones. Como se observa en las estructuras de Lewis de las especies pro- 
puestas la única que cumple esa condición es el ion Ag*, ya que posee huecos electrónicos: 
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AL H (+) 
:Cl: H:N:H Ag 


La respuesta correcta es la c. 


1.30. Según la teoría de Brónsted-Lowry, ¿cuál de las siguientes afirmaciones es correcta? 
a) HSO; y SO?” pueden actuar como ácidos. 

b) SO?, S?- y CO?” pueden actuar como bases. 

c) H30*, HCIO, y HCO} pueden actuar como sustancias anfóteras. 


d) Todas son correctas, 
(O.Q.L. Castilla y León 2010) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 
= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 
=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 


a) Falso. Como se observa en la siguiente ecuación, HSO% cede un protón y se comporta ácido de Brónsted, 
mientras que S047 no puede ceder protones: 


HSOz (aq) + H20(D) 5 SO?” (aq) + H30* (aq) 


b) Verdadero. Como se observa en las siguientes ecuaciones, las tres especies captan protones y se com- 
portan como bases: 


SO3” (aq) + H20(1) 5 HSO; (aq) + OH” (aq) 

S?7 (aq) + H20() 5 HS” (aq) + OH” (aq) 

COS” (aq) + H20(1) 5 HCO; (aq) + OH” (aq) 
c) Falso. Anfóteros son especies que pueden comportarse como ácidos o bases dependiendo del medio 
en el que se encuentren. 
De las tres especies propuestas la única que es un anfótero es el ion HCO}: 

=" Como ácido: HCOz (aq) + OH” (aq) 5 CO?” (aq) + H30* (aq) 

=" Como base: HCOz (aq) + H30* (aq) 5 HCO; (aq) + H20) 


La respuesta correcta es la b. 


1.31. Delos siguientes óxidos Na20, CaO, Al,03 y P205 puede afirmarse que: 
a) Todos son muy solubles en agua. 
b) Sus disoluciones acuosas tendrán carácter básico. 
c) Sus disoluciones acuosas tendrán carácter ácido. 
d) La disolución acuosa contendrá iones Hz0*. 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 





a) Falso. Los óxidos CaO y Al,03 son insolubles en agua. 


b-c) Falso. De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923), los óxidos Naz0 y CaO al reac- 
cionar con agua son capaces de captar iones H+: 


Na20(s) + 2 H+ (aq) > 2 Na* (aq) + H20) 


base 1 ácido 2 ácido 1 base 2 
Ca0(s) + 2 H* (aq) 5 Ca?* (aq) + H20(1) 
base 1 ácido 2 ácido 1 base 2 


" El óxido P,O; al reaccionar con agua es capaz de producir iones H30*: 


P,05(s) + 3 H20(1) > H3PO4(aq) 5 HPO% (aq) + H30* (aq) 


ácido 1 base 2 base 1 ácido 2 
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=" El óxido Al,03 es un anfótero, capaz de comportarse como ácido y como base dependiendo del medio 
en el que se encuentren: 


Al,03(s) + 3 H20(D 5 2 A10,; (aq) + 2 H30* (aq) 


ácido 1 base 2 base 1 ácido 2 
Al,03(s) + 6 H+? (aq) 5 2 Al?+ (aq) + 3 H,0() 
base 1 ácido 2 ácido 1 base 2 


d) Falso. Según se ha visto en el apartado anterior las disoluciones de estos óxidos pueden contener iones 
H30* o iones OH”. 


Ninguna respuesta es correcta. 


1.32. Según la teoría de Brónsted-Lowry, ¿cuál de las siguientes afirmaciones es correcta? 
a) NH] y CO?” pueden actuar como bases. 

b) HCN, HCO; y HSO% pueden actuar como sustancias anfóteras. 

c) HPO?”, HCO3 y H¿0* pueden actuar como ácidos. 


d) Todas son incorrectas. 
(0.Q.L. Castilla y León 2011) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 

= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
a) Falso. El ion NHÍ solo puede comportarse como ácido: 

NH¿ (aq) + H20(1) 5 NH3(ag) + H30* (ag) 
El ion C037 solo puede comportarse como base: 

CO?” (aq) + H20(1) 5 HCO} (aq) + OH” (aq) 


b) Falso. Los iones HCO; y HSO% son anfóteros ya que son especies que pueden comportarse como ácidos 
O bases dependiendo del medio en el que se encuentren. 


= HCO3: 
HCO; (aq) + H20(D) 5 CO?” (aq) + H30* (aq) ácido 
HCO; (aq) + H20(1) S H,C05 (aq) + OH” (aq) base 
=" HSO;: 
HSO; (aq) + H20(D) 5 S02- (aq) + H30* (aq) ácido 
HSO% (aq) + H20(1) S H,SO, (aq) + OH” (aq) base 


=" El HCN solo puede comportarse como ácido: 
HCN(ag) + H20(D) 5 CN" (aq) + H30* (aq) 
c) Verdadero. Los iones HP02”, HCO} y H30* son especies ceden un protón y se comportan como ácidos: 
HPO?” (aq) + H20(1) 5 PO” (aq) + H30* (aq) 
HCO3 (aq) + H20(1) 5 C027 (aq) + H30* (aq) 
H30* (aq) S H20(1) + H+ (aq) 


La respuesta correcta es la c. 


1.33. ¿Qué metal se encuentra en la vitamina B12? 
a) Co 
b) K 
c) Fe 
d) No tiene metales en su estructura. 
(0.Q.L. Madrid 2012) 
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La vitamina B42 o ciaonocobalamina es un compuesto que presenta un ion Co** 
que se comporta como ácido de Lewis y que se encuentra unido mediante un en- 
lace coordinado a un grupo ciano y a un macrociclo corrina que actúan como bases 
de Lewis. 





Su estructura molecular y, la de otras sustancias de interés biológico, fue estable- al 
cida mediante difracción de RX por Dorothy Crowfoot Hodgkin en 1955 por lo que a S 
fue galardonada con el Premio Nobel de Química en 1964. E 


La respuesta correcta es la a. R= 5-deoxyadenosyl, Me, OH, CN 
1.34. La molécula de amoníaco puede formar enlace covalente coordinado con la siguiente especie: 
a) Kt 
b) F7 
c) BF 
d) H20 
e) CI 
f) H+ 
(0.Q.N. El Escorial 2012) (0.Q.L. Jaén 2016) 





El enlace covalente coordinado o dativo es aquel que se produce entre una base y un ácido de Lewis. 


Una base de Lewis es una especie química que posee pares de electrones solitarios para compartir; y un 
ácido de Lewis es una especie química que posee huecos electrónicos en los que albergar pares de elec- 
trones solitarios. 


De acuerdo con la estructura Lewis de la molécula, el amoníaco, NHz, es una base: 


H 
H:N:H 
que se podrá unir mediante un enlace covalente coordinado con la especie propuesta que sea un ácido de 
Lewis. Sus estructuras son: 


w gO a F: . B. xQ W 
K tE: :F:B:F: H:0:H ¿Cl H 
ácido de base de ácido de asadas base de ácido de 
Lewis Lewis Lewis w Lewis Lewis 
‘F: H E: H H 


m | w loal s- (+) 
ESE SES o FIE H 4 H:N:H ——> H:N:H 
:F: H F: H H H 


El K* no puede actuar como ácido de Lewis ya que no dispone de orbitales vacíos de baja energía, orbi- 
tales d, que puedan aceptar fácilmente pares de electrones. 


Las respuestas correctas son c y f. 


1.35. ¿Qué molécula es un ácido de Lewis? 
a) H20 
b) CH, 
c) PF; 
d) BH 
e) NCl; 
(0.Q.L. Valencia 2013) 





De acuerdo con la teoría ácido-base propuesta por Lewis: 
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= Ácido es aquella especie química que posee huecos electrónicos (orbitales vacíos) y es capaz de 
aceptar un par de electrones de una base. 


=" Base es aquella especie química que posee pares de electrones solitarios y es capaz de ceder un 
par de electrones a un ácido. 


Las estructuras de Lewis de las cinco moléculas propuestas son: 


H :F: .. 

.. 5 E... H :Cl: 
H:0:H H:C:H :F:p:F: s. MAR 
H :E::E: WER ENG 


A la vista de dichas estructuras, la única sustancia que puede clasificarse como ácido es BH3. 


La respuesta correcta es la d. 


1.36. ¿Cuál de los siguientes grupos de especies pueden comportarse como bases de Lewis? 
a) Ba(OH),, NaCl, Fe?+ 
b) NH3, PH3, H20 
c) CH3CH20H, Co?*, HCI 
d) CH3OCHa, BF3, NH3 
(0.Q.L. La Rioja 2014) 





Base de Lewis es una especie química que posee pares de electrones solitarios que puede compartir. 


a) Falso. Como se observa en las estructuras de Lewis de las especies propuestas, el Fe3* es un catión al 
que le faltan los electrones 4s externos, por tanto, se comporta como un ácido de Lewis: 
6+ 


Ba 2(:0:1)" Na dl: E 


b) Verdadero. Como se observa en las estructuras de Lewis, todas las especies propuestas tienen pares 
solitarios y se comportan como bases de Lewis: 


H:Ñ:H H:P:H H:0:H 


c) Falso. Como se observa en las estructuras de Lewis de las especies propuestas, el Co?* es un catión al 
que le faltan los electrones 4s externos, por tanto, se comporta como un ácido de Lewis: 


H:C:C:0:H Co” :CI:H 
H H 


d) Falso. Como se observa en las estructuras de Lewis de las especies propuestas, el BF, tiene un hueco 
electrónico, por tanto, se comporta como un ácido de Lewis: 


.. H H 
:F: es oo oo H 
e. oo oo H:C:0:C:H .. 
:F: :F: .. oo oo H:N:H 
.. B .. H H .. 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 2000). 


1.37. ¿Cuál es el ácido conjugado del HAsO? 
a) H¿0+ 
b) AsO% 
c) H3AsO0, 
d) H,AsO0, 
(0.Q.L. La Rioja 2014) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 
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= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 
=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
La ecuación química correspondiente al comportamiento de HAsO%” como base es: 


HAs0?” (aq) + H30* (aq) 5 H,As0; (aq) + H20(D) 


base 1 ácido 2 ácido 1 base 2 
La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Oviedo 2002 cambiando P por As). 


1.38. De acuerdo con las siguientes ecuaciones: 
H2C0; (aq) + H20(1) 5 HCO} (aq) + H30* (aq) 
HCO3 (aq) + H20(1) 5 CO? (aq) + H30* (aq) 

¿Cuál es la base conjugada de HCO}? 

a) H2C0; (aq) 

b) H20) 

c) H30*(ag) 


d) CO? (aq) 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2014) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 

= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
En la primera ecuación: 


HCO; (aq) + H20(D) 5 HCO; (aq) + H30* (aq) 


ácido 1 base 2 base 1 ácido 2 
el ion HCOz es la base conjugada del ácido H,CO5. 
En la segunda ecuación: 


HCO; (aq) + H20) 5 CO?” (aq) + H30* (aq) 


ácido 1 base 2 base 1 ácido 2 
el ion HCO} se comporta como ácido y su base conjugada es el ion C037. 


La respuesta correcta es la d. 


1.39. La base conjugada del HPO% es: 
a) POJ 
b) HPO} 
c) H3P04 
d) HPOG 
(0.Q.L. Asturias 2014) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brönsted-Lowry (1923): 

= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
La ecuación química correspondiente a la reacción del H} PO% como ácido es: 


H PO% (aq) + H20(D) 5 HPO (aq) + H30* (aq) 


ácido 1 base 2 base 1 ácido 2 
La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Oviedo 2002, Asturias 2004 y otras). 


Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 336 





1.40. De las siguientes proposiciones, una es falsa: 

a) El ácido acético en agua tiene carácter ácido porque el disolvente se comporta como base. 

b) El ácido acético en benceno no tiene carácter ácido porque el disolvente no se comporta como base. 
c) El ácido acético en cualquier disolvente tiene carácter ácido. 

d) El amoniaco en agua tiene carácter básico porque el disolvente se comporta como ácido. 


e) El ácido acético es un ácido débil y el ion acetato también es una base débil. 
(0.Q.L. País Vasco 2015) 





a) Verdadero. El equilibrio correspondiente a la ionización del ácido acético en disolución acuosa viene 
dado por la siguiente ecuación: 


CH¿C00H(aq) + H20(1) 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 


De acuerdo con la teoría de Brónsted-Lowry (1923), el CH¿COOH cede un protón y se comporta como 
ácido, mientras que, el H20 capta un protón y se comporta como base. 


b) Verdadero. De acuerdo con la teoría de Brónsted, es imposible que el CH¿COOH se comporte como 
ácido y ceda un protón al benceno, C¿Hg¿, que no puede captarlo y comportarse como base. 


c) Falso. Según se ha visto en el apartado anterior. 


d) Verdadero. El equilibrio correspondiente a la ionización del amoniaco en disolución acuosa viene dado 
por la siguiente ecuación: 


NH (aq) + H20(1) 5 NH] (aq) + OH" (aq) 


De acuerdo con la teoría de Brónsted, el NHz capta un protón y se comporta como base, mientras que, el 
H20 cede un protón y se comporta como ácido. 


e) Verdadero. El ácido acético es un ácido débil (K, = 1,8:-107”), y el ion acetato, su base conjugada, es 
una base más débil todavía (K, = 5,6:10710), 


La respuesta correcta es la c. 


1.41. Respecto a las especies HSO; y SO?”: 
1. HSO% tiene carácter ácido. 
2. SO% es la base conjugada del ácido sulfúrico. 
3. Si se disuelve en agua una sal de SOF la disolución tendrá un pH mayor que 7. 
4. Forman un par ácido/base conjugado. 
Son ciertas las afirmaciones: 
a ly4 
b2y3 
c) 3 
d) Todas 
(0.Q.L. Asturias 2015) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 

= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
1-4. Cierto. El HSO% se comporta como ácido débil según la ecuación: 


HSO; (aq) + H20(D) 5 SO? (aq) + H30* (aq) 


ácido 1 base 2 base 1 ácido 2 
De acuerdo con la teoría de Brónsted-Lowry, HSOz y SO?” forman un par ácido/base conjugado. 
2. Falso. Se ha visto en el apartado anterior, la especie SO?” es la base conjugada del HSO;. 


H>SO04(aq) + H20(1) > HSO; (aq) + H30* (aq) 
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3. Falso. La constante de basicidad del S027 es muy pequeña ya que la constante acidez del HSOz es muy 
elevada (K,, = 1072), esto motiva que este ion apenas sufra hidrólisis y sea el catión que le acompaña en 
la sal el responsable de la acidez del medio. 


La respuesta correcta es la a. 


1.42. El concepto de par ácido/base conjugado tiene gran importancia para la comprensión de los fenó- 
menos ácido-base. ¿Cuáles serán las bases conjugadas de las siguientes sustancias cuando actúan como áci- 
dos: H20, OH”, NH, HS”? 
a) 0H”, 0?-, NH3, S?- 
b) H¿0*, H20, NHF, H2S 
c) OHS, 0?-, NH”, H3S 
d) Hz0*, H20, NH], S?- 
(0.Q.L. Asturias 2016) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 

= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
La ecuación química correspondiente a la reacción del H20 como ácido es: 


H20 + H20 5 OH” + H¿O* 
al b2 b1 a2 


La ecuación química correspondiente a la reacción del OH” como ácido es: 


OH” +H,0 5 0? + H¿O* 
al b2 b1 a2 


La ecuación química correspondiente a la reacción del NH3 como ácido es: 


NH; + H20 5 NH3 + HzO* 
al b2 b1 a2 


La ecuación química correspondiente a la reacción del HS” como ácido es: 


HS” + H20 5 S27 + H¿O* 
al b2 b1 a2 


La respuesta correcta es la a. 


1.43. ¿Cuál de las siguientes es una especie iónica? 
a) Fosfonio 

b) Ozono 

c) Arsano 

d) Metano 


e) Borano 
(0.Q.L. País Vasco 2017) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brönsted-Lowry (1923): 

= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
El ion fosfonio, PH{, es el ácido conjugado de la base débil PH: 


PH (aq) + H20(1) 5 PH; (aq) + H30* (aq) 


ácido 1 base 2 base 1 ácido 2 


La respuesta correcta es la a. 
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1,44. El símbolo Ķ, (HS”) es la constante de equilibrio para la reacción: 
a) HS” (aq) + OH (aq) 5 S” (aq) + H20(D) 
b) HS” (aq) + H20(D) S H2S(aq) + OH (aq) 
c) HS” (aq) + H20) $ S2- (aq) + H30* (aq) 
d) HS” (aq) + H30* (aq) 5 H2S(aq) + H20(1) 
(0.Q.L. Asturias 2018) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 

= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
La ecuación química correspondiente a la reacción del HS” como ácido es: 


HS” + H,0 5 S2- + H¿O*+ 
al b2 b1 a2 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2003 y La Rioja 2004). 


1.45. Muchas proteínas utilizan cationes metálicos para realizar su función. Una de estas proteínas es 
la anhidrasa carbónica (también denominada carbonato deshidratasa), que es una enzima que cataliza la 
interconversión de CO, y agua en iones hidrogenocarbonato y oxidanio. Esta enzima utiliza un ion Zn?+ 
para llevar a cabo la reacción. ¿Cuál es el papel del catión? 

a) Es un ácido de Lewis. 

b) Es una base de Lewis. 

c) Aumenta el valor del pX; de la molécula de agua en el centro activo. 


d) El catión sufre una reacción redox. 
(0.Q.L. Madrid 2019) 





La configuración electrónica abreviada del Zn (Z = 30) es [Ar] 4s? 3d** y si cede los dos electrones del 
orbital 4s, este se queda vacío, y se transforma en el ion Zn?* cuya configuración electrónica es [Ar] 3d*% 
con una distribución de los electrones en los orbitales 3d: 


4s 3d 
NININININ 


De acuerdo con la teoría ácido-base propuesta por Lewis, un ácido es aquella especie química que posee 
huecos electrónicos (orbitales vacíos) y es capaz de aceptar un par de electrones de una base, por tanto, 
elion Zn?* es un ácido de Lewis. 
































La respuesta correcta es la a. 


1.46. En las siguientes ecuaciones, identifique a la especie ácida en el lado izquierdo: 
(1) HCIO + H20 $ CIO” + H30* 
(2) OHNH, + H20 5 OHNH] + OH” 
(3) NHF + H20 5 NH; + Hz0* 
(4) PO% + H2PO, S 2 HPOJ 
a) HCIO, OHNH, NHf, POJ 
b) H20, OHNH,, H20, PO} 
c) HCIO, H20, NHŻ, H2POz 
d) H20, H20, H20, POz” 
(0.Q.L. La Rioja 2019) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 


= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 
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=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
La identificación de las especies de cada reacción es: 


(1) HCIO + H20 $5 CIO” + HzO* 


al b2 b1 a2 
(2) OHNH; + H20(1) 5 OHNHË + OHT 
b1 a2 al b2 
(3) NH] + H20 5 NH; + H30* 
al b2 b1 a2 
(4) PO” + H)POz 5 2 HPO% 
b1 a2 a1/b2 


La respuesta correcta es la c. 


1.47. La piridina, CsH5N, es un compuesto orgánico aromático ampliamente usado como di- 


solvente, que tiene carácter básico y cuya fórmula estructural se muestra. De acuerdo con la || En 
teoría ácido-base de Brónsted-Lowry, su ácido conjugado es: NÓ 
a) CsHsNH+ 

b) CsH5N7 

c) C4H4N 


d) C5H5NOH r 
(0.Q.L. Valencia 2020) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 

= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
La ecuación química correspondiente a la reacción del C¿H;N como base es: 


CsHsN(aq) + H30* (aq) S5 C5H5NH* (aq) + H2001) 


base 1 ácido 2 ácido 1 base 2 


La respuesta correcta es la a. 


1.48. De las siguientes especies en disolución acuosa: 

I. H3PO, II. POJ III. H¿PO; 
¿cuál de ellas es anfótera? 
a) HPO, 
b) POJ 
c) H2P03 
d) Ninguna 

(0.Q.L. Valencia 2020) 





Un anfótero es una especie que comportarse como ácido o como base dependiendo del medio en el que 
se encuentre. 


De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 
= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 
=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
La única de las especies propuestas que puede cumplir esa condición es el ion dihidrogenofosfato, H¿PO;: 
=" Como ácido: H,PO; (aq) + OH” (aq) 5 HPO%” (aq) + H30* (aq) 
=" Como base: H,POz (aq) + H30* (aq) 5 H¿PO4(aq) + H20(1) 


La respuesta correcta es la c. 
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(Cuestión similar a la propuesta en Oviedo 2002, Asturias 2004 y otras). 


1.49. El olor de las axilas está provocado porque las bacterias presentes generan entre otros, el ácido 
3-metil-2-hexenoico, a partir del sudor. Por ello podría ser una buena idea utilizar como desodorante: 
a) Algún ácido débil, para que desplace el equilibrio químico. 

b) Agua de mar, para que se forme una sal con los iones Nat. 

c) Una nanoemulsión bifásica de tamaño de gota mínimo 


d) Hidrogenocarbonato de sodio, del que se utiliza contra el ardor de estómago. 
(0.Q.L. Murcia 2020) 





Según la teoría de Brónsted-Lowry (1923), para eliminar un ácido se le puede neutralizar con una base 
como el ion hidrogenocarbonato, HCO}, procedente del hidrogenocarbonato de sodio. 


HCOz (aq) + Na* (aq) + RCOOH(aq) 5 H,C03(aq) + RCOONa(aq) + H2001) 


La respuesta correcta es la d. 


1.50. Observe el siguiente equilibrio e indique la proposición correcta: 
H2PO; + HCI 5 HPO; + CI 
a) Se trata de un equilibrio redox. 
b) CI y H¿PO, actúan como bases de Brónsted y Lowry en el equilibrio propuesto. 
c) La especie HPO} siempre actúa como base. 


d) El ion CI" es una especie anfótera. 
(0.Q.N. Valencia 2020) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 

= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
En la ecuación propuesta, las especies HPO% y actúan como bases: 


APO; (aq) + HCl(aq) S HzP0O, (aq) + Cl (aq) 
base 1 ácido 2 ácido 1 base 2 


La especie HPO% es un anfótero, puede comportarse como ácido o como base dependiendo del medio en 
el que se encuentre. 


La respuesta correcta es la b. 


1.51. Uno de estos compuestos orgánicos forma disoluciones básicas cuando se disuelve en agua: 
H2PO; + HCI 5 HzPO, + CI” 
a) N(CH3)3 
b) CH¿COOH 
c) CH30H 
d) CH3CH2CHO 
(0.Q.N. Valencia 2020) 





De acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923): 
= Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 
=" Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 
De las especies propuestas la única que en disolución acuosa se comporta como base es N(CHz)3: 


N(CH3)3(a9) + H200) S (CH3)3NH* (ag) + OH (ag) 


base 1 ácido 2 ácido 1 base 2 


La respuesta correcta es la a. 
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2. AUTODISOCIACIÓN DEL AGUA Y pH 


2.1. A 60 °C el agua destilada tiene pH = 6,51 y, por tanto: 
a) La concentración de OH” no es igual a la de H30+. 
b) El valor de K,, es (1076552. 
c) La reacción H20 $ OH” + H30* es exotérmica. 
d) Debe cumplirse la ecuación pH + pOH = 14. 
e) Es imposible, el agua neutra debe tener pH = 7. 
(0.Q.N. Almería 1999) (O.Q.L. Asturias 2008) (0.Q.L. La Rioja 2013) (O.Q.L. Jaén 2017) 





a) Falso. Para el agua se cumple que a cualquier temperatura: 
[Hz0*] = [017] 

b) Verdadero. Para el equilibrio de disociación del agua a determinada temperatura: 
2 H20(1) 5 H30* (aq) + OH” (aq) 

la constante de equilibrio viene dada por la expresión: 
Kw =[H30*] [OH7] 

Como para el agua se cumple siempre que: 
[H30*] = [0H7] —>  Ky=[Hz0*]* 

De acuerdo con el concepto de pH, en este caso: 
[H30*] = 10—PH = 107651 M 

Sustituyendo en la expresión de la constante de equilibrio se tiene que: 
Ky = (107651)? 


c) Falso. Sabiendo que, Kw = (107651)? a 60 °C y Kw = 10714 a 25 °C, dado que el valor de Ky disminuye 
al aumentar la temperatura, se concluye que la reacción de autoprotólisis del agua es un proceso endo- 
térmico. 


d) Falso. La expresión: 
pH + pOH = 14 
se obtiene a partir de: 
Kw = [H30*] [OH7] = 107** 
y ese valor de la constante Kw es válido solo a la temperatura de 25 °C. 
e) Falso. De acuerdo con el producto iónico del agua a 60 °C: 
Kw = [H30+] [OH?] = 107+? 
Como para el agua se cumple siempre que: 
[H30*] = [017] 
[H30+]? = 107+? > [H30+] = 107651 M 
A esta temperatura, el agua neutra tiene un pH: 
pH = -log (107651) = 6,51. 
La respuesta correcta es la c. 
2.2. Indique cuál de las siguientes proposiciones es falsa respecto del agua: 
a) Es una sustancia anfótera. 
b) En algunas sales produce hidrólisis. 


c) Su producto iónico es igual a 10714 a cualquier temperatura. 


d) Su pH es 7. 
(0.Q.L. Castilla y León 2003) 
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El equilibrio de ionización del agua es: 
2 H,0(D) 5 H30* (aq) + OH” (aq) 

El producto iónico del agua a 25 °C, Kw, es: 
Kw = [H30*] [OH7] = 107** 


un valor constante que solo depende de la temperatura. Si cambia la temperatura cambia el valor de dicha 
constante. 


La respuesta correcta es la c. 


2.3. Una disolución tiene pH = 10,82. La concentración de OH” de dicha disolución es: 
a) 1,5-10 M 
b) 1,5-10—11 M 
c) 6,6:-1071° M 
d) 6,6-107* M 
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004) (0.Q.L. La Rioja 2006) (0.Q.L. Castilla y León 2010) 





La relación entre el pH y el pOH de una disolución viene dada por la expresión: 


pH + pOH = 14,0 > pOH = 14,0 - 10,82 = 3,18 
De acuerdo con el concepto de pOH: 


[OHT] = 107P°Ħ = 107218 M = 6,6-1074 M 
La respuesta correcta es la d. 


2.4. Referente al equilibrio de disociación iónica del agua, indique cuál de las siguientes afirmaciones 
es correcta: 
a) El agua solo puede actuar como ácido. 
b) El agua solo puede actuar como base. 
c) El agua solo puede actuar como ácido o como base dependiendo de las sustancias con las que reaccione. 
d) Para una disolución de un ácido en agua, la constante del producto iónico del agua, Kw, es igual al 
cuadrado de la concentración de protones, Ky = [H30+]?. 
e) El pH se define como el logaritmo decimal cambiado de signo de la constante del producto iónico del 
agua, pH = -log Kw. 

(0.Q.L. Sevilla 2005) 





El equilibrio de disociación del agua a determinada temperatura es: 
2 H,0(D) 5 H30* (aq) + OH” (aq) 

la constante de equilibrio, producto iónico del agua, viene dada por la expresión: 
Kw =[H30*] [OH7] 


En el equilibrio se cumple que [H¿0*] = [OHT] por lo que el agua es una sustancia anfótera, que de 
acuerdo con la teoría ácido-base de Brónsted-Lowry (1923), se comporta como ácido o como base de- 
pendiendo de cuál sea la sustancia a la que se enfrente. 


La respuesta correcta es la c. 


2.5. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es falsa? 
a) En el agua en condiciones ideales, se cumple [H30*] = [OH7]. 
b) Al aumentar la concentración de H* aumenta el pH. 
c) Al aumentar la concentración de H? aumenta el pOH. 
d) La escala de valores de pH hasta 14 no se puede aplicar a todos los disolventes. 
(0.Q.L. País Vasco 2005) 





a) Verdadero. Para el agua se cumple que a cualquier temperatura: 
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[Hz0*] = [0H7] 
b) Falso. El pH se define como: 
pH = - log [H;0*] 
por tanto, si el valor de [H¿0*] aumenta, el pH disminuye. 
c) Verdadero. La relación entre pH y pOH viene dada por la expresión: 
pH + pOH = 14 
por tanto, si el valor de [H¿0*] aumenta, el pH disminuye y el pOH aumenta. 


d) Verdadero. La escala de pH está relacionada con el valor 14 debido a que el equilibrio de disociación 
del agua a determinada temperatura: 


2 H,0(D) 5 H30* (aq) + OH” (aq) 
la constante de equilibrio viene dada por la expresión: 
Kw =[H30*] [OHT] 
y su valor a temperatura de 25 °C es 
Kw =[850*] [OHT] = 107+4 
Tomando logaritmos y cambiando el signo se obtiene la expresión: 
pH + pOH = 14 


En el caso de cualquier otro disolvente diferente al agua, el valor de la constante no sería el mismo y la 
ecuación obtenida sería distinta. 


La respuesta correcta es la b. 


2.6. Una disolución con pH = 4 es 100 veces menos ácida que una disolución con pH igual a: 
a)1 
b) 2 
c)5 
d) 6 
e)7 
(0.Q.N. Vigo 2006) (0.Q.L. Sevilla 2010) 





De acuerdo con el concepto de pH, una disolución con pH = 4: 
IO] = 107PĦ = 1074 M 

Una disolución 100 veces más ácida que la anterior tiene una [H30*]: 
[H¿0*] = 100 - 1074 M = 107? M 

El pH de esta disolución es: 
pH = -log (107?) = 2 


La respuesta correcta es la b. 


2.7. La concentración molar de especie H¿0* en una disolución neutra es: 
a) 7 
b) 10-77 
c) 0 
d) 107 
e) 10714 
(0.Q.L. Sevilla 2006) 





En una disolución neutra se cumple siempre que: 
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[H¿0*] = [OH] 
Para el equilibrio de disociación del agua a determinada temperatura: 
2 H,0(D) 5 H30* (aq) + OH” (aq) 
la constante de equilibrio viene dada por la expresión: 
Kw = [H30*] [OH7] 
y el valor de la constante Kw a la temperatura de 25 °C es de 107**, por lo que la expresión de la constante 
de equilibrio, llamada producto iónico del agua, se puede escribir como: 
[H30+]? = [0H7]? = 1071 
por tanto, para cualquier disolución neutra se cumple que: 
[H30+] = 1077 M 


La respuesta correcta es la b. 


2.8. A 50 °C la K;, del agua pura es 5,50-107**, El pH del agua a dicha temperatura será: 
a) Ácido 

b) Básico 

c) Neutro 


d) El pH del agua pura es siempre 7. 
(0.Q.L. Castilla y León 2007) 





El equilibrio de disociación del agua es: 
2 H20(D) 5 H30* (aq) + OH” (aq) 
La constante de equilibrio 50 °C viene dada por la expresión: 
Kw = [H,0*] [057] = 5,50 - 10714 
Como para el agua se cumple siempre que: 
[Hz0*] = [017] 
la expresión del producto iónico del agua queda como: 
Kw = [H30+]? = [0H7]? 


El valor de las concentraciones iones iónicas es: 


[H30+] = [0H7] = /5,5-1071% = 2,3-107? M 
El pH y pOH del agua a la temperatura de 50 °C son idénticos, por tanto, es neutro y sus valores son: 
pH = pOH = -log (2,3-1077) = 6,6 


La respuesta correcta es la c. 


2.9. Una disolución A tiene un pH = 2 y otra disolución B tiene un pH = 5. Con estos datos se puede 
afirmar que: 

a) [Hz0*] en A es 2/5 veces la de B. 

b) [H30*] en B es 1.000 veces la de A. 

c) [0H7] en B es 1.000 veces la de A. 

d) [0H”] en B es 1/1.000 veces la de A. 


e) [H30*] en B es 5.000 veces la de A. 
(0.Q.L. País Vasco 2007) (0.Q.L. Madrid 2012) 





Teniendo en cuenta que: 


pH=-log[H¿0*] > [H30*]= 107PH 
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[H¿0*] [OHT] = 10714 
[H¿0*] = 107? M 
=" Para la disolución AconpH=2 > 
[OHT] = 10712 M 
[H30+] = 107" M 
=" Para la disolución BconpH=5 > 
[OH7] = 107? M 
La relación entre la [OH”] de ambas disoluciones es: 
[0H ]g _ 107? 
[OH-]a 10722 


La respuesta correcta es la c. 








= 1.000 


2.10. A 50 °C, el Ky = 2,5-1071*, Si se tiene agua pura a esa temperatura, señale la afirmación falsa: 
a) [H30*+] > 1077 M 
b) [H30*] = [0H] 
c) pH = 6,8 
d)pH=7 
(0.Q.L. Asturias 2012) 





La ecuación correspondiente al equilibrio de disociación del agua es: 
2 H,0(D) 5 H30* (aq) + OH” (aq) 
La constante de equilibrio viene dada por la expresión: 
Kw =[H30*] [OH] 
Como para el agua se cumple siempre que: 
[Hz0*] = [017] 
La expresión de la constante de equilibrio queda como: 
Kw = [H;0+]? 
Los valores del pH y [H30*] son, respectivamente: 
[4,04] =4/2,5-10*= 16510 M > pH = -log (1,6:1077) = 6,8 
La respuesta correcta es la d. 
(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2007). 
2.11. En una disolución acuosa la concentración de [OH”] es cien veces superior a la de [Hz0*]. El pH 
de la disolución es: 
a) 2 
b)5 
c)7 
d) 8 


e) 12 
(0.Q.N. Oviedo 2014) 





Para esta disolución se cumple que: 
[OHT] = 100 [H30*] 
Para cualquier disolución acuosa a 25 °C se cumple que: 


[H¿0*] [OH7] = 1071* 
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El valor de [H30*] es: 
[H¿0*] - (100 [H30*]) =107** —  [Hz0*]=10"%M 
El pH de la disolución es: 
pH = -log (1078) = 8 
La respuesta correcta es la d. 
2.12. Indique cuál de las siguientes afirmaciones es falsa: 
a) El pH puede tener valores negativos. 
b) El pH puede tener valores superiores a 14. 
c) El pH de una disolución de un ácido fuerte siempre es menor que el de un ácido débil. 


d) En disoluciones acuosas, el pH más el pOH siempre vale 14 a 25 °C. 
(0.Q.L. Valencia 2014) 





a) Verdadero. Si se trata de una disolución concentrada de un ácido que proporcione un valor de [H¿0*] 
que sea superior a 1 M, por ejemplo, 2 M, el valor del pH de la disolución es: 

pH = -log (2) = -0,3 
b) Verdadero. La relación entre pH y pOH de una disolución a 25 °C viene dada por la expresión: 

pH + pOH = 14 
En el caso de disoluciones muy ácidas como la anterior en la que pH = -1,05, el valor del pOH de la 
disolución es: 

pOH = 14 - pH —> pOH = 14,0 - (-1,05) = 15,1 


c) Falso. Depende de cuáles sean las concentraciones de las disoluciones. Por ejemplo, una disolución 
1078 M de un ácido fuerte, como el HCI, tiene un pH ligeramente inferior a 7; mientras que, una disolución 
0,1 M de un ácido débil, como el HF (K, = 7,0:107%), tiene un pH cercano a 2. 


d) Verdadero. Según se ha visto en el apartado b). 


La respuesta correcta es la c. 


2.13. Una disolución de una sustancia básica tiene un pH = 8,90. ¿Cuál es la concentración (mol L1) de 
0H? 
a) 1,25-107? 
b) 7,94-1078 
c) 8,9-10% 
d) 6,4-1074 
(0.Q.L. Valencia 2014) 





El valor de [Hz0*] de una disolución con pH = 8,90 es: 
[H¿0+] = 107PH = 1078% M =1,26:107? M 
El producto iónico del agua a 25 °C es: 
[H30+] [OHT] = 1,00-10714 
De aquí se puede calcular que el valor de [OH”] de la disolución es: 
[0H7] = 000 = 7,94-107% M 
1,26:107? 


La respuesta correcta es la b. 
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2.14. Si el pH de una disolución neutra es 6,70; la temperatura de trabajo es: 

T(*C) 10 25 45 60 

Ky 2,92-10715 1,00-10714 4,01-1014 9,61-1071* 
a) 10°C 
b) 25 °C 
c) 45°C 
d) 60 °C 

(0.Q.L. Asturias 2014) 





Para cualquier disolución acuosa, a determinada temperatura, se cumple que: 
Kw =[H30*] [0H7] 
En una disolución neutra se cumple que: 
[Hz0*] = [0H”] 
La expresión de la constante queda como: 
Kw = [H30*]? 
Si la disolución tiene pH = 6,70 el valor de [H¿0*] es: 
[H30*] = 10—PH = 107970 M 
El valor de la constante de equilibrio Kọ es: 
Kw = (107670)? = 4,00-1071 
Este valor de Kw es a la temperatura de 45 °C. 
La respuesta correcta es la c. 
2.15. El pH de una disolución es 1. Si el pH aumenta a 2, la concentración de iones H30* con respecto a 
la primera se hace: 
a) Doble 
b) Mitad 
c) 10 veces mayor 


d) 10 veces menor 
(0.Q.L. Asturias 2014) 





Los valores de [H¿0*] para una disolución con pH = 1 y otra con pH = 2 son, respectivamente: 
[H¿0+] = 107PĦ = 1071 M [H30*] = 107PĦ = 107? M 

La relación que existe entre ambas concentraciones es: 
[H30%] (pu=1) B 1071 M d 
[H30*] (pm=2) 1072M 10 





La respuesta correcta es la d. 


2.16. El agua destilada en equilibrio con el aire es , porque 
puesta. 

a) Neutra; H20 5 H+ + OH” 

b) Ácida; CO, + H20 5 H,C0O; 

c) Básica; 0, + H20 + 4e” $ 40H” 

d) Ácida; H20 5 H* + OH” 

e) Básica; CI” + H20 $ HCl + OH” 


. Complete la mejor res- 





(0.Q.L. Jaén 2017) 





El CO, contenido en el aire en contacto con el H20 reacciona de acuerdo con el siguiente equilibrio ácido- 
base dando lugar a una disolución ácida: 
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CO, + H¿0 S H,C0z $ HCOz + H* 


La respuesta correcta es la b. 


2.17. El pH sanguíneo oscila entre 7,35 y 7,45. La máxima concentración de H¿0* en sangre es: 
a) 3,55-1078 
b) 4,47-1078 
c) 107 
d) 1,53-1077 
(Dato. Ky (37 °C = 2,37-1071*%). 
(0.Q.L. Asturias 2018) 





De acuerdo con el concepto de pH: 
[H30+] = 107PĦ 

El valor más alto de [H}0*] se consigue para el valor de pH más bajo: 
[H30+] = 107735 M = 4,47-1078 M 


La respuesta correcta es la b. 


2.18. El producto iónico del agua (Ķ„) tiene un valor de 10714 mol? L?. Señale, de entre las siguientes 
afirmaciones, la correcta: 

a) El valor se mantiene constante a cualquier temperatura. 

b) Las unidades de la constante son mol Lt. 

c) Este valor solo es correcto a determinada temperatura. 

d) Las unidades de la constante son g Lt. 


e) En este caso el pH del agua es 14. 
(0.Q.L. País Vasco 2019) 





a) Falso. Para el agua se cumple que a cualquier temperatura: 
[Hz0*] = [0H] 


b) Falso. El valor del pH de la disolución no está relacionado con el carácter exotérmico o endotérmico 
de la misma. 


Para el equilibrio de disociación del agua a determinada temperatura: 
2 H,0(D) 5 H30* (aq) + OH” (aq) 

la constante de equilibrio viene dada por la expresión: 
Kw =[H30*] [OH7] 

y su valor a la temperatura de 25 °C es Ky = 107?*. 


La respuesta correcta es la c. 


2.19. El protón tiene una masa de 1,672-107?” kg y una carga de 1,6023-1071? C. En disolución acuosa 
se encuentra mayoritariamente unido al agua formando el catión Hz0*?. 
Considerando esos datos y sus conocimientos de química, determine cuál será la concentración molar de 
Hz0* en agua destilada a 25 °C. 
a) 4,6-107* 
b) 2,3-1073 
c) 1,0-107 
d) 3,5-10"* 
(0.Q.L. Madrid 2020) 





Para el equilibrio de disociación del agua a determinada temperatura: 
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2 H20(D) 5 H30* (aq) + OH” (aq) 
la constante de equilibrio viene dada por la expresión: 


Kw =[H30*] [OHT] = 1,0-1071* 


y ese valor de la constante Kw es válido solo a la temperatura de 25 °C. 


Como para el agua se cumple siempre que: 
[H¿0*] = [0H7] > Kpy=[H30*]? 
A 25 °C se tiene que: 
[H¿0*] = 1,0-1077 mol L+ 


La respuesta correcta es la c. 
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3. ÁCIDOS Y BASES FUERTES 


3.1. El pH de una disolución 0,0500 M de HNO; será: 
a) 2,69 
b) 1,69 
c) 1,30 
d) 1,00 
(0.Q.L. Asturias 1987) (O.Q.L. Asturias 1988) 





El HNO; es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra completamente ionizado de acuerdo 
con la siguiente ecuación química: 


HNO; (aq) + H20(0) > H30* (aq) + NO; (aq) 
Por tratarse de un ácido fuerte el balance materia es: 
[HNO3z] = [H30*] = 0,0500 M 
El pH de la disolución es: 
pH = -log (0,0500) = 1,30 


La respuesta correcta es la c. 


3.2. El pH de una disolución 107? M de HNO; es 2. ¿Cuál de los siguientes valores corresponde al pH de 
una disolución 1078 M del mismo ácido? 
a) 6,00 
b) 6,96 
c) 7,00 
d) 8,00 
e) 7,05 
(0.Q.L. Asturias 1987) (O.Q.L. Asturias 1988) (0.Q.L. Madrid 2006) (0.Q.L. Valencia 2018) 





Si una disolución 107? M de un ácido tiene un pH = 2 quiere decir que el ácido en cuestión es un ácido 
fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente disociado en iones. Por tanto, las ecuaciones 
químicas correspondientes a las ionizaciones existentes son: 


HNO; (aq) >H30* (aq) + NO3 (aq) 
2 H20(D) 5 H30* (aq) + OH” (aq) 
Las constantes de equilibrio de ambas reacciones son, respectivamente: 
K, = œ 
Kw = [H30*] [0H7] 
El balance de materia correspondiente al HNO; es: 
[HNOz] = [N03] = c 
El balance de cargas (condición de electroneutralidad) en la disolución es: 
[Hz0*] = [0H”] + [NOz 
De ambos balances se obtiene que: 
[OHT] = [H30*] -c 
Sustituyendo el valor de [OH7] en la expresión de Ky: 
Ky = [H30*] ([H30*] — c) 
1,0-1071* = [H30*] - ([H¿0*] — 1078) 


Los valores de [H¿0*] y del pH de la disolución son, respectivamente: 
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[H¿0*] = 1,05-1077 M >  pH=-log (1,05-1077) = 6,98 


La respuesta correcta es la b. 


3.3. El pH de una disolución 107? M del ácido fuerte HCI es: 
a) 6,98 
b) 8,00 
c) 7,00 
d) 1,00 
e) 10,00 
f) 6,00 
(0.Q.L. Asturias 1990) (0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Asturias 2011) (0.Q.L. Asturias 2012) 
(0.Q.L. Madrid 2013) (0.Q.L. Valencia 2015) (0.Q.L. Cantabria 2018) (0.Q.N. Valencia 2020) 





Teniendo en cuenta que el HCl es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente diso- 
ciado en iones, las ecuaciones químicas correspondientes a las ionizaciones existentes son: 


HCl(aq) + H20(1) > CI" (aq) + H30* (aq) 
2 H20(D) 5 H30* (aq) + OH” (aq) 
Las constantes de equilibrio de ambas reacciones son, respectivamente: 
K, = œ 
Kw = [H30*] [0H7] 
El balance de materia correspondiente al HCl es: 
[HCl]o = [C17] = c 
El balance de cargas (condición de electroneutralidad) en la disolución es: 
[H¿0*] = [0H7] + [C17] 
De ambos balances se obtiene que: 
[OH7] = [H30*] -c 
Sustituyendo el valor de [OH7] en la expresión de K,: 
Ky = [H30*] ([H30*] — c) 
10714 = [H30*] - ([H30*] — 1078) 
Los valores de [H¿0*] y del pH de la disolución son, respectivamente: 
[H¿0*] = 1,05-1077 M > pH = -log (1,05-1077) = 6,98 
La respuesta correcta es la a. 
(Cuestión similar a la propuesta en Asturias 1987 y otras. En la cuestión propuesta en Asturias 2011 se 


trata de HCI es 2,3-1078 M; en 2012 no se especifican valores numéricos y en 2020 se pregunta pOH). 


3.4. El pH de una disolución 0,012 M de ácido clorhídrico es: 
a) 1,2 

b) 2,4 

c) Ligeramente inferior a 2. 


d) Falta un dato. 
(0.Q.L. Murcia 1997) (0.Q.L. Castilla y León 2011) (0.Q.L. Galicia 2016) 





El ácido clorhídrico, HCl, es un ácido monoprótico fuerte que en disolución acuosa se encuentra comple- 
tamente disociado según la ecuación: 


HCl(aq) + H20(1) > CI" (aq) + H30* (aq) 
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Por tratarse de un ácido fuerte el balance materia es: 
[HCl] = [H30*] = 0,012 M 

El pH de la disolución es: 
pH = -log (0,012) = 1,9 

La respuesta correcta es la c. 


(En la cuestión propuesta en Galicia 2016 se pregunta para ácido nítrico 0,0012 M). 


3.5. Si el pH de una disolución de un ácido monoprótico fuerte es 2,17. ¿Entre qué valores estará 
comprendida la concentración molar de la disolución respecto a dicho ácido? 
a) Entre 0,0001 y 0,001 
b) Entre 0,001 y 0,01 
c) Entre 0,01 y 0,10 
d) Entre 0,10 y 1,00 
(0.Q.L. Murcia 1998) 





De acuerdo con el concepto de pH: 
[H¿0+] = 107PH = 107217 M = 6,76:-1073 M 
Para la concentración obtenida se cumple que: 
0,001 M < 6,76-107°? M < 0,01 M 


La respuesta correcta es la b. 


3.6. ¿Qué sucede en una disolución diluida de un ácido fuerte HX? 
a) Hay especies X”, H* y HX en concentraciones apreciables. 

b) Hay HX en mayor proporción que X” y H+. 

c) La concentración de protones es muy superior a la de aniones. 
d) La disociación es total. 


e) Ninguna de las anteriores es cierta. 
(0.Q.L. Castilla y León 2002) (O.Q.L. País Vasco 2006) 





Un ácido monoprótico fuerte, HX, en disolución acuosa se encuentra completamente disociado según la 
ecuación: 
HX(ag) + H20(D) >X” (aq) + H30* (aq) 


a-b) Falso. Como se encuentra completamente disociado en iones, la concentración de HX es práctica- 
mente nula. 


c) Falso. Al tratarse de una disolución ácida diluida es preciso tener en cuenta los protones aportados por 
el H20. No obstante, las concentraciones de protones y aniones son similares. 


d) Verdadero. Por tratarse de un ácido monoprótico fuerte, HX, en disolución acuosa se encuentra com- 
pletamente disociado. 


La respuesta correcta es la d. 


3.7. ¿Cuántos litros de agua destilada deben añadirse a 1 L de disolución acuosa de HCl con pH = 1 
para obtener una disolución con pH = 2? 

a) 0,1 L 

b) 0,9 L 

c)2L 

d) 9L 

e) 100 L 


(0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Asturias 2004) (O.Q.L. País Vasco 2005) (O.Q.L. Galicia 2017) (0.Q.L. Jaén 2017) 
(0.Q.L. Granada 2018) 
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El HCl es un ácido fuerte que se encuentra completamente disociado en iones: 
HCl(aq) + H20(1) > CI" (aq) + H30* (aq) 

De acuerdo con el concepto de pH, para disoluciones con pH = 1 y 2, respectivamente: 
[H30*] = 10 PH = 10? M [H¿0*] = 107? M 


Considerando volúmenes aditivos y llamando V al número de litros de agua a añadir, y según el concepto 
de molaridad: 
107? mol 


1072 mM=2 V=9L 
aVL ” 


La respuesta correcta es la d. 


3.8. El pH de una disolución 1,0-107* molar de ácido sulfúrico es igual a: 
a) 7,4 
b) 4,0 
c) 3,7 
d) 10,3 
(0.Q.L. Madrid 2004) 





El ácido sulfúrico, H¿SO,, es un ácido diprótico fuerte que en disolución acuosa se encuentra completa- 
mente disociado según la ecuación: 


H>S04(aq) + 2 H20(D) > S027 (aq) + 2 H30* (aq) 


Como la constante K, correspondiente a la segunda ionización también es muy grande, sin cometer gran 
error, se puede hacer la aproximación de que el ácido es fuerte también en esta ionización. Por tanto, 
considerando 1 L de disolución 1,0-1074 M: 


1,0-107* mol HSO} 2 mol HzO* 


1 L H,S0O, 1,0-1074 M == 
pe 1 L H>SO, 1,0:-107* M 1 mol H,SO, 


= 2,0-107* mol H¿O* 


El pH de esta disolución es: 
pH = -log (2,0-107*) = 3,7 


La respuesta correcta es la c. 


3.9. Un vaso de precipitados contiene 10 mL de HCI 0,10 M. ¿Qué volumen de agua debe añadirse para 
obtener una disolución con pH = 2,0? 
a) 10 mL 
b) 100 mL 
c) 1 mL 
d) 90 mL 
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (O.Q.L. Asturias 2007) (0.Q.L. Málaga 2019) 





El HCl es un ácido fuerte que se encuentra completamente disociado en iones: 
HCl(aq) + H20(1) > CI" (aq) + H30* (aq) 
La cantidad de H¿0* contenido en la disolución original son: 

0,10 mmol HCl 1mmolHz¿0* 
1mLHCI0O,10M 1mmol HC]. 
El valor de [H30*] para una disolución con pH = 2,0 es: 

[H30+] = 107PĦ = 1,0-107? M 
Considerando volúmenes aditivos y llamando V al número de mL de agua a añadir: 
1,0 mmol H¿0* 


1,0-1072M= 32 V = 90 mL 
(10 +V) mL E i 


10 mL HC1 0,10 M- = 1,0 mmol H30* 
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La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Tarazona 2003 y Asturias 2004). 


3.10. ¿Cuál debe ser la concentración de una disolución acuosa de HNO; para que la [OH7] = 107? M? 
a) 10? M 
b) 1075 M 
c) 1071 M 
d) 1073 M 
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L La Rioja 2005) 





En toda disolución acuosa a 25 °C se cumple que: 
[H¿0*] [OHT] = 107 
El valor de [H30*] de la disolución es: 


-9 
[H ot] E 2 10 M 
3 10-14 


La respuesta correcta es la b. 


3.11. ¿Cuál es el pH de una disolución de hidróxido de sodio 1,0-1079 M? 
a) 8,00 
b) 12,03 
c) 7,00 
d) 6,00 
e) 7,02 
(0.Q.L Castilla y León 2005) (0.Q.N. Castellón 2008) (0.Q.L. Galicia 2012) 





El NaOH es una base fuerte que se encuentra totalmente disociada en iones de acuerdo con la ecuación: 
Na0H(aq) > Na? (aq) + OH” (aq) 
Por tanto, [Na+] = [OH7] = 1,0-107*8 M. 


El H20 es una sustancia que se comporta como ácido o base débil y se disocia parcialmente según la 
ecuación: 
2 H20(1) 5 H30* (aq) + OH” (aq) 


Este equilibrio se encuentra modificado por la presencia de los iones procedentes del NaOH. 
El balance de materia correspondiente al NaOH es: 
[NaOH]o = [Na*] = c 
El balance de cargas (condición de electroneutralidad) en la disolución es: 
[H¿0*] + [Na*] = [0H7] 
De ambos balances se obtiene que: 
[OH7] = [H30*] +c 
Sustituyendo el valor de [OHT] en la expresión de Kw: 
Kw = [H30*] ([H30*] + c) 
1,0-1071* = [H30*] - ([H¿0*] + 1,0-1078) 
Los valores de [H¿0*] y del pH de la disolución son, respectivamente: 
[H¿0*] = 9,51-1077 M > pH = -log (9,51-1077) = 7,02 


La respuesta correcta es la e. 
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(En la cuestión propuesta en Castilla y León 2005 se pregunta el pH aproximado y se dan valores enteros 
del pH). 


3.12. Se dispone de dos disoluciones: 20 cm? de HCI 0,30 M y 40 cm? de NaOH 0,10 M. El pH de ambas 
disoluciones es: 
a) 2,2 y 13 
b) 0,52 y 13 
c) 1,2 y 14 
d) 0,22 y 14 
(0.Q.L. Madrid 2006) 





=" El HCI es un ácido fuerte que se encuentra totalmente disociado en iones de acuerdo con la ecuación: 
HCl(aq) > H30* (aq) + CI” (aq) 

De acuerdo con el balance de materia y la condición de electroneutralidad: 
[H¿0*] = [C17] = 0,30 M 

El valor del pH de la disolución es: 
pH = -log (0,30) = 0,52 

" El NaOH es una base fuerte que se encuentra totalmente disociada en iones de acuerdo con la ecuación: 
Na0H(aq) > Na? (aq) + OH” (aq) 

De acuerdo con el balance de materia y la condición de electroneutralidad: 
[Na*] = [OH7] = 0,10 M 

Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (0,10) = 1,0 —>  pH=14-pO0OH = 14 -1,0 = 13 

La respuesta correcta es la b. 

3.13. La variación de pH que se produce cuando se añade 1 cm? de HCI 1 M a 1 L de agua pura es de: 

a) 3 unidades 

b) 4 unidades 


c) 5 unidades 


d) 6 unidades 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 





El ácido clorhídrico, HCl, es un ácido monoprótico fuerte que en disolución acuosa se encuentra comple- 
tamente ionizado según la ecuación: 


HCl(aq) + H20(1) > CI" (aq) + H30* (aq) 
Suponiendo que no se produce variación de volumen, la concentración de la disolución es: 


1 cm? HCl 1 M 1 mol HCl 1 mol H¿O* 
E. e RN 
1 Lagua 103 cm? HCI1M  1molHCl 


El pH de esta disolución es: 
pH = -log (0,001) = 3 

La variación que experimenta el pH del agua es: 
ApH=7-3=4 


La respuesta correcta es la b. 
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3.14. Una disolución de hidróxido de calcio tiene un pH = 13. La concentración de Ca?* es: 
a) 0,05 M 
b) 0,10 M 
c) 0,15 M 
d) 0,20 M 
(0.Q.L. Madrid 2010) 





El hidróxido de calcio, Ca(OH),, es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra disociado según 
la ecuación: 
Ca(0H)2 (aq) >2 OH” (aq) + Ca?* (aq) 
Si la disolución tiene pH = 13; los valores del pOH y son, respectivamente: 
pOH = 14 - 13 = 1,0 > [OH7] = 107PO% = 0,10 M 
De la estequiometría de la sustancia se obtiene que: 


OHT 
[Ca2+] = PH] = 0,050 M 


La respuesta correcta es la a. 


3.15. En una disolución de HNO; de pH = 2,38 la concentración de OH” en mol por mL será: 
a) 4,17-103 
b) 2,40-107*2 
c) 4,17-1078 
d) 2,40-10715 
(0.Q.L. Castilla y León 2011) 





La relación entre el pH y el pOH de una disolución viene dada por la expresión: 
pH + pOH = 14 
Los valores del pOH y [0H”] de la disolución son, respectivamente: 
pOH = 14 - 2,38 = 11,62 > [OHT] = 107P9Ħ = 194462 = 2,40-107t2 mol 1 
Cambiando las unidades: 
mol 1L 
2,40-10712 TO mL 


La respuesta correcta es la d. 


= 2,40:107*5 mol mL? 





3.16. ¿Cuál es el pH de una disolución 0,0250 M de KOH? 
a) 1,60 
b) 3,69 
c) 10,31 
d) 12,40 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) 





El KOH es una base fuerte que se encuentra totalmente disociada en iones de acuerdo con la ecuación: 
KOH (aq) > K* (aq) + OH” (aq) 

De acuerdo con el balance de materia, [OH”] = [KOH] = 0,0250 M. 

Los valores del pOH y pH son, respectivamente: 
pOH = -log (0,0250) = 1,60 > pH = 14,0 - pOH = 14 - 1,60 = 12,4 


La respuesta correcta es la d. 
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3.17. El óxido de litio cuando reacciona con agua se obtiene un producto que indica que: 
a) El óxido de litio tiene carácter básico. 

b) El óxido de litio tiene carácter ácido. 

c) El óxido de litio no presenta ningún carácter ácido ni básico al reaccionar con agua. 


d) El óxido de litio es anfótero. 
(0.Q.L. Madrid 2012) 





Se trata de un óxido de un metal alcalino que tiene carácter básico. Esto se pone de manifiesto al reaccio- 
nar con agua se forma LiOH, una base fuerte que es capaz de producir iones OH”: 


Liz0(s) + 2 H20(1) > 2 LiOH(aq) > 2 Li* (aq) + 4 0H” (aq) 


La respuesta correcta es la a. 


3.18. El pH de una disolución de sosa cáustica, NaOH, es 13, ¿Qué volumen de agua hay que añadir a 1 
L de esta disolución para que su pH sea 12? (Suponga los volúmenes aditivos). 
a)9L 
b)1L 
c) 10L 
d) 12L 
e) 0,1 L 
(0.QN. Alicante 2013) 





El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra completamente disociada en iones de 
acuerdo con la ecuación: 


Na0H(aq) > Na* (aq) + OH” (aq) 

Los valores del pOH y [0H”] para una disolución con pH = 13 son, respectivamente: 
pOH = 14-pH= 14-13=1 > [OH] = 107P°Ħ = 0,1 M 

La cantidad de OH” contenido en esta disolución es: 


ENS 0,1 mol NaOH 1molOH” eni ian 
2210022 "1LNa0H0,1M 1molNa0H 2 


Análogamente, los valores del pOH y [0H”] para una disolución con pH = 12 son, respectivamente: 
pOH = 14 -pH= 14- 12=2 > [OH7] = 107P°®Ħ = 0,01 M 


Considerando volúmenes aditivos y llamando V al número de litros de agua a añadir a la disolución de 
pH = 13 es: 


0,1 mol OH” 
0,01 M = 


(1 +V) L disolución 


La respuesta correcta es la a. 


V=9LH,0 


3.19. Se dispone de 10 mL de disolución acuosa de NaOH con pH = 12. ¿Hasta qué volumen total hay 
que diluir añadiendo agua destilada para que la disolución final tenga pH = 10? 
a) 0,50 L 
b) 0,75 L 
c) 1,00 L 
d) 1,25 L 
e) 1,75 L 
(0.Q.L. Valencia 2013) 





El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra completamente ionizada de acuerdo 
con la ecuación: 


Na0H(aq) > Na? (aq) + OH” (aq) 
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Los valores del pOH y [0H”] para una disolución con pH = 12 son, respectivamente: 
pOH = 14 -pH= 14-12=2 > [OH7] = 107PO% = 0,010 M 
La cantidad de iones OH” contenido en la disolución con pH = 12 es: 


0,010 mmol NaOH 1mmolOH” 
1mL NaOH 0,010M 1 mmol NaOH 


Análogamente, Los valores del pOH y [OHT] para una disolución con pH = 10 son, respectivamente: 


pOH = 14-pH=14-10=40 > [OH7] = 107P°Ħ = 1,0 -107* M 


10 mL NaOH 0,010 M + = 0,10 mmol OH” 


Considerando volúmenes aditivos y llamando V al volumen final de la disolución: 


0,10 mmol OH” . F 
1,0 $ 1074 M = V mL disolución > V = 1.000 mL disolución 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Alicante 2013). 


3.20. Delos siguientes ácidos: 
HF(aq) HI(aq) HNO, (aq) 
¿Son todos ácidos débiles? 
a) Solo HF (aq) 
b) Solo HI (aq) 
c) Solo HNO, (aq) 


d) HF(aq) y HNO; (aq) 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2014) 





De los ácidos propuestos el único que es fuerte es el HI(aq), el resto son ácidos débiles. 


La respuesta correcta es la d. 


3.21. A temperatura ambiente, se mezclan 100 mL de disolución acuosa de pH = 5,0 con 20 mL de 
disolución acuosa de ácido nítrico 0,010 M. Para la disolución resultante: 

a) El pH será menor que 2. 

b) El pH será mayor que 5. 

c) El nuevo pH será 2,8. 

d) La concentración [OH”] será mayor que 1077 M. 


e) Los datos son insuficientes para calcular el pH resultante. 
(0.Q.L. Madrid 2014) 





= El valor de [H¿0*] de una disolución con pH = 5,0 es: 

[H¿0+] = 107PĦ =1,0-107* M 
La cantidad de iones H¿0* que contiene 100 mL de esa disolución es: 
1,0-107* mmol H¿0* 


100 mL disolución ácida 1,0-10 M - _—_—_——_—_—_—_——_——_—__—_— 
e a 1 mL disolución ácida 1,0-1079 M 


= 1,0-107? mmol H30* 
=" El HNO; es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra completamente ionizado de acuerdo 
con la ecuación: 
HNO; (aq) + H20(D) > NOz (aq) + H30* (aq) 
La cantidad de iones H¿0* contenidos en 20 mL de disolución 0,010 M es: 


0,010 mmol HNO, 1 mmol H¿O* 
1mL HNO; 0,010M 1 mmol HNO; 


Considerando volúmenes aditivos, el valor de [H¿0*] de la disolución resultante es: 


20 mL HNO; 0,010 M + = 0,20 mmol HzO* 
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yo+] = ÉL0:107? + 0,20) mmol H30* i- 39-34 
ia (100 + 20) mL disolución — ” 


El pH de la disolución es: 
pH = -log (1,7-1073) = 2,8 


La respuesta correcta es la c. 


3.22. Se dispone de 10 mL de disolución acuosa de NaOH con pH = 12. ¿Cuál será el volumen de agua 
destilada que se necesitará añadir para que la disolución final tenga pH = 10? 
a) 0,50 L 
b) 0,75 L 
c) 0,99 L 
d) 1,75 L 
(0.Q.L. Valencia 2014) 





El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra completamente ionizada de acuerdo 
con la ecuación: 


Na0H(aq) > Na? (aq) + OH” (aq) 

La relación entre pH y pOH de una disolución a 25 °C viene dada por la expresión: 
pH + pOH = 14 

Los valores del pOH y [OHT] para una disolución con pH = 12 son, respectivamente: 
pOH = 14 - 12 = 2,0 > [OH7] = 107P°Ħ = 0,010 M 

La cantidad de OH” contenido en la disolución de pH = 12 es: 


0,010 mmol NaOH 1mmolOH” 
1mL NaOH 0,010M 1mmol NaOH 


Análogamente, los valores del pOH y de [OHT] para una disolución con pH = 10 son, respectivamente: 


pOH = 14 - 10 = 4,0 > [OH7] = 107P°Ħ = 1,0 - 1074 M 


10,0 mL NaOH 0,010 M- = 0,10 mmol OH” 


Considerando volúmenes aditivos y llamando V al volumen de agua a añadir: 


0,10 mmol OH- 10? mL disolución 


1,0 - 10% M = = c 
(10 + V) mL disolución 1 L disolución 


> V = 0,99 L 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Valencia 2013). 


3.23. Se preparan dos disoluciones acuosas, una 0,0550 M de HNO; y la otra 0,0250 M de KOH. El pH 
de cada una de las disoluciones será: 
a) El de la primera 1,26 y el de la segunda 1,60. 
b) El de la primera 2,52 y el de la segunda 12,4. 
c) Las dos tendrán el mismo pH. 
d) El de la primera 1,26 y el de la segunda 12,4. 
e) El pH de la primera disolución es mayor que el de la segunda. 
(0.Q.L. País Vasco 2014) 





=" El ácido nítrico, HNOz, es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra completamente diso- 
ciado según la ecuación: 


HNO; (aq) + H20(D) > NO; (aq) + H30* (aq) 
Los valores de [H¿0*] y pH de esta disolución son, respectivamente: 
[H¿0*] = [HNO3] = 0,0550 M 
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pH = -log (0,0550) = 1,26 


=" El hidróxido de potasio, KOH, es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra completamente 
disociada según la ecuación: 


KOH(ag) + H20(D) > K* (aq) + OH” (aq) 
Los valores de [OH”], pOH y pH de esta disolución son, respectivamente: 
[OH”] = [KOH] = 0,0250 M 
pOH = -log (0,0250) = 1,60 > pH = 14,0 - pOH = 14,0 -1,60 = 12,4 


La respuesta correcta es la d. 


3.24. El sodio es un metal que reacciona violentamente con el agua formando hidróxido de sodio y 
liberando hidrógeno molecular en la reacción. Si se añade 1,0 g de sodio a un bidón que contiene 1.000 
m? de agua en agitación, el pH de la disolución resultante es: 
a) 8,2 
b) 6,6 
c) 7,1 
d) 6,9 
e) 7,9 
(0.Q.L. Madrid 2015) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre Na y H20 es: 
2 Na(s) + 2 H20() > 2 Na0OH(aq) + H2(g) 
Relacionando Na con NaOH: 


1 mol Na 1 mol NaOH 


iien AA 
“"8N% "2308Na  1molNa 


= 0,043 mol NaOH 


La cantidad de agua que se consume en la reacción es despreciable respecto a la cantidad inicial, por lo 
tanto, la concentración molar de la disolución resultante es: 


0,043 mol NaOH 1 m? disolución 
1 000 më disolución 103 L disolución 


El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra completamente ionizada de acuerdo 
con la ecuación: 


Na0H(aq) > 0H” (aq) + Na? (aq) 


[NaOH] = = 4,3-1078 M 


De acuerdo con el balance de materia: 
[OHT] = [NaOH] = 4,3-1078 M 


Como este valor es menor que el que proporciona el H20 es preciso tener en cuenta ambos valores. El 
H20 es una sustancia que se comporta como ácido o base débil y se disocia parcialmente según la 
ecuación: 


2 H20(D) 5 H30* (aq) + OH” (aq) 
Este equilibrio se encuentra modificado por la presencia de los iones procedentes del NaOH. 
El balance de materia correspondiente al NaOH es: 

[NaOH]o = [Na*] = c 
El balance de cargas (condición de electroneutralidad) en la disolución es: 

[H¿0*] + [Na*] = [0H7] 


De ambos balances se obtiene que: 
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[OH7] = [H30*] + c 
Sustituyendo el valor de [OH7] en la expresión de Ky: 
Kw = [H30*] ([H30*] + c) 
Sustituyendo se obtiene: 
1,0-107** = [H30*] - ([H¿0*] + 4,3-1078) 
Se obtiene que el valor de [H30*] de la disolución es: 
[H¿0*] = 8,1-1078 M 
El pH de la disolución es: 
pH = -log (8,1-1078) = 7,1 
La respuesta correcta es la c. 
(Cuestión similar a la propuesta en Castellón 2008). 
3.25. El pH de una disolución 10-76 M de hidróxido de sodio será: 
a) pH = 6,0 
b) pH = 8,0 
c) 7,0 < pH < 8,0 
d) 6,0 < pH < 7,0 


e) pH=7,0 
(0.Q.L. País Vasco 2015) 





El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra ionizada de acuerdo con la ecuación: 
Na0H(aq) > OH- (aq) + Na? (aq) 

De acuerdo con el balance de materia: 
[OHT] = [NaOH] = 1076 M 

El pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (1076) =6,0 >  pH=14-6,0=8,0 


La respuesta correcta es la b. 


3.26. Sea una disolución acuosa de HCl 1078 M: 

a) Es una disolución básica. 

b) Es una disolución neutra. 

c) No se puede calcular el pH. 

d) Para calcular el pH hay que tener en cuenta la concentración de iones H30* procedentes de la autoio- 


nización del agua. 
(0.Q.L. Madrid 2016) 





El HCI es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente ionizado de acuerdo con la 
ecuación: 


HCl(aq) + H20(1) > CI" (aq) + H30* (aq) 
De acuerdo con el balance de materia: 

[HCl]o = [C17] = [H¿0*] = 1078 M 
El pH de la disolución es: 


pH = -log (1078) = 8 
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El valor del pH que se obtiene es absurdo para una disolución de un ácido. Esto quiere decir que como la 
concentración de la disolución es tan pequeña es necesario tener en cuenta los iones [H¿0*] procedentes 
de la autoionización del H,0. 


La respuesta correcta es la d. 


3.27. ¿Cuál es el pH de una disolución preparada diluyendo 100,0 mL de una disolución 0,0200 M de 
Ba(OH), hasta un volumen final de 250 mL? 
a) 12,20 
b) 1,80 
c) 2,10 
d) 11,90 
(0.Q.L. Valencia 2016) 





La concentración de la disolución después de la dilución es: 
100,0 mL Ba(0H), 0,0200 M 0,0200 mmol Ba(0H), 


Ba(0H)-] = INE E 
[Ba(0H)2] 250 mL disolución 1 mL Ba(O0H), 0,0200 M 


= 8,00-107? M 


El hidróxido de bario, Ba(OH),, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
Ba(0H)2 (aq) > 2 OH- (aq) + Ba?* (aq) 
De acuerdo con el balance de materia la concentración de iones OH” de la disolución es: 
[OHT] = 2-(8,00-1073 M) = 1,60-107* M 
Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (1,60-107?) = 1,80 > pH = 14,0 — pOH = 14 - 1,80 = 12,2 
La respuesta correcta es la a. 
3.28. A 100 mL de una disolución 0,50 M de nitrato de magnesio, se le añaden 50 mL de ácido nítrico 


2,0 M, el pH de la disolución resultante y la concentración de nitrato en la disolución serán (suponga los 
volúmenes aditivos): 


pH [nitrato] 
a) 0,2 1,3M 
b) 0,9 2,7 M 
c) 1,5 0,7 M 
d) 2,1 2,7 M 


(0.Q.L. Asturias 2016) 





=" El ácido nítrico, HNOz, es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra completamente diso- 
ciado según la ecuación: 


HNO; (aq) + H20(D) > NO; (aq) + H30* (aq) 

=" El nitrato de magnesio, Mg(NO3),, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
Mg(NO3),(aq) > 2 NO3 (aq) + Mg”* (ag) 

Considerando volúmenes aditivos, los valores de [NO3] y [H¿0*] son, respectivamente: 


100 mL Mg(NOz)» 0,50 M - AE ' TNNT 
(100 + 50) mL disolución t 
2,0 mmol HNO, 1 mmol NO3 
I mL HNO; 2,0 M 1 mmol HNO, 
(100 + 50) mL disolución 


[NOz] = 


50 mL HNO; 2,0M- 


+ = 1,3 M 
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2,0 mmol HNO,  1mmolHz¿0* 
50 mL HNO; 2,0 M - mL ANO, 2,0M'1mmolHNO; 


= 0,67 M 
(100 + 50) mL disolución 


[H30*] = 


El valor del pH de la disolución es: 
pH = -log (0,67) = 0,18 


La respuesta correcta es la a. 


3.29. Se tiene 1 L de disolución de hidróxido de sodio cuyo pH es 13. ¿Cuál será la cantidad (en gramos) 
de hidróxido de sodio que se ha utilizado en su preparación? 
a) 2 
b) 3 
c) 4 
d) 5 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2016) 





El hidróxido de sodio, NaOH, es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra disociado según 
la ecuación: 


Na0H(aq) > Na? (aq) + OH” (aq) 

Si la disolución tiene pH = 13; los valores del pOH y OH” de la misma son, respectivamente: 
pOH = 14 - 13 =1,0 > [OH7] = 107PO% = 0,10 M 

De acuerdo con el balance de materia se tiene que: 
[OH”] = [NaOH] = 0,10 M 

La masa de NaOH contenida en la disolución es: 


0,10 mol NaOH 40,0 g NaOH 
1LNa0H0,10M 1molNaO0OH 


La respuesta correcta es la a. 


1LNa0H0,10M- = 4,0 g NaOH 


3.30. Para preparar 500 mL de una disolución acuosa de pH = 13 es necesario disolver: 
a) 2,8 g de KOH 
b) 1,8 g de HCI 
c) 3,9 g de NaCl 
d) 2,8 g de NaOH 
e) 0,9 g de LiOH 
(0.Q.L. País Vasco 2017) 





Si la disolución tiene pH = 13; los valores del pOH y OH” de la misma son, respectivamente: 
pOH = 14 - 13 = 1,0 > [OHT] = 107P°Ħ = 0,10 M 
De acuerdo con el balance de materia se tiene que: 
[OH”] = [NaOH] = 0,10 M 
a) Verdadero. El hidróxido de potasio, KOH, es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra 
disociado según la ecuación: 
KOH (aq) > K* (aq) + OH” (aq) 
La masa de KOH contenida en la disolución es: 


s00 mt omo zo m.—1LKOHO,10 M_ 0,10molKOH 56/1gK0H_. 
a i 103 mLKOH0,10M 1LKOHO010M 1molK0OH 8 


b) Falso. El HCl es un ácido fuerte, por lo tanto, para la disolución obtenida, pH < 7. 
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c) Falso. El NaCl es una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte que al disolverla en agua ninguno de 
los iones que la forman sufre hidrólisis, por lo tanto, para la disolución obtenida, pH = 7. 


d) Falso. El hidróxido de sodio, NaOH, es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra disociado 
según la ecuación: 


Na0H(aq) > Na? (aq) + OH” (aq) 
La masa de NaOH contenida en la disolución es: 


NOM 1 L NaOH 0,10 M 0,10 mol NaOH 40,0 g NaOH Saision 
A 103 mL NaOH 0,10M 1LNa0H0,10M 1molNa0H ^ 87° 
e) Falso. El hidróxido de litio, LiOH, es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra disociado 
según la ecuación: 


LiOH(aq) > Li* (aq) + OH” (aq) 
La masa de LiOH contenida en la disolución es: 


s00 mtsomozo m.—1LLiOH 0,10 M__ 0,10 molLiOH 240gLi0OH_ oy 
ci 103 mLLiOH0,10M 1LLiOH010M 1molLiOH 8” 


La respuesta correcta es la a. 


3.31.  ¿Cuál, de entre los siguientes, será el pH de una disolución de KOH, si se sabe que su densidad es 
de 1,024 g mL y su concentración en masa es del 3,00 %? 
a) 13,74 
b) 12,58 
c) 0,26 
d) 4,65 
e) 7,00 
(0.Q.L. País Vasco 2018) 





El hidróxido de potasio, KOH, es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra disociada según 
la ecuación: 


KOH(aq) > K* (aq) + OH” (aq) 
Tomando una base de cálculo de 100 g de disolución la concentración de la misma es: 


3,00 g KOH 1mol KOH 1,024 g KOH 3,00% 10% mL KOH 3,00 % — 0.548 M 
100 g KOH 3,00% 56,1g KOH 1mL KOH 3,00 % 1LKOH 3,0%  ” 


De acuerdo con el balance de materia se tiene que: 
[OH”] = [KOH] = 0,548 M 
Los valores del pOH y pH son, respectivamente: 
pOH = -log (0,548) = 0,262 > pH = 14,0 — 0,262 = 13,7 
La respuesta correcta es la a. 
3.32. ¿Cuál es el pH de una disolución 0,10 M de HCI en agua? 
a) 9,0 
b) 7,0 
c) 2,0 


d) 1,0 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2020) 





El HCI es un ácido fuerte que se encuentra totalmente disociado en iones de acuerdo con la ecuación: 


HCl(aq) > H30* (aq) + Cl" (aq) 
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De acuerdo con el balance de materia, [H¿0*] = [HCl] = 0,010 M. 
El valor del pH es: 
pH = -log (0,10) = 1,0 


La respuesta correcta es la d. 


3.33. Se dispone de disoluciones acuosas de NH3, NaOH, HCl, HNO}, todas 1078 M, tendrán un pH >7: 
a) La de NH3 

b) La de NaOH 

c) La de NH; y la NaOH 


d) Todas 
(0.Q.L. Asturias 2020) 





= Los ácidos clorhídrico y nítrico, HCl y HNOz, respectivamente, son ácidos fuertes, que independiente- 
mente de su concentración, se encuentran totalmente ionizados: 


HCl(aq) + H20(1) > CI" (aq) + H30* (aq) 
HNO; (aq) + H20() > NO3 (aq) + Hz0* (aq) 
Como se observa, las disoluciones contienen [Hz0*], por tanto, el pH < 7. 
= El amoniaco, NHz, es una base débil, que independientemente de su concentración, se encuentra par- 
cialmente i¡onizada 
NH3 (aq) + H20(1) S NH] (aq) + OH” (aq) 
Como se observa, la disolución contiene OH”, por tanto, el pH > 7. 


=" El hidróxido de sodio, NaOH, es una base fuerte, que independientemente de su concentración, se en- 
cuentra totalmente ¡onizada: 


Na0H(aq) + H20(1) > Na? (aq) + OH” (aq) 
Como se observa, la disolución contiene OH”, por tanto, el pH > 7. 


La respuesta correcta es la c. 


3.34. ¿Cuántos gramos de NaOH deben utilizarse para preparar 500 mL de una disolución acuosa cuyo 
pH sea 8,1? 
a) 2,5-107* 
b) 1,6-107” 
c) 5,0-10% 
d) 4,0-10 
(0.Q.L. Valencia 2020) 





El NaOH es una base fuerte que se encuentra totalmente ionizada según la ecuación: 
Na0H(aq) > Na? (aq) + OH” (aq) 

El pOH de la disolución propuesta es: 
pOH = 14 - pH = 14,0 - 8,1 = 5,9 

El valor de [0H”] es: 
[OHT] = 107”? M = 1,3-107% M 

La masa de NaOH necesaria para preparar 500 mL de esta disolución es: 


1,3-1076 mmol OH7 1 mmol NaOH 


ar e aa a l NaOH 
1mL OH- 1,3-10-6M 1 mmol 0H- , mmol Na 


500 mL OH” 1,3-1076 M - 
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40,0 mg NaOH 1 g NaOH 


6510 t mmol Naoh 22,22 
mmo nanii mmol NaOH 103 mg NaOH 


= 2,5:107? g NaOH 
La respuesta correcta es la a. 


3.35. A200 mL de disolución acuosa de pH = 6,1 se le añaden 50 mL de una disolución acuosa de NaOH 
0,010 M. Suponiendo que los volúmenes son, para la disolución final se cumple que: 
a) pH = 11,2 
b) pH = 8,2 
c) [H+] + [0H7] = 107?* 
d) No se puede calcular el pH resultante con solo estos datos. 
(0.Q.N. Valencia 2020) 





=" Los valores del pOH y [0H”] para una disolución original con pH = 6,1 son, respectivamente: 
pOH = 14 -pH = 14 - 6,1 =7,9 > [OHT] = 107P°Ħ = 1,3-1078 M 
La cantidad de OH” contenido en esta disolución es: 
i -. 1,3-1078 mmol OH” 
200 mL disolución - ——————— = 2,6:107% mmol OH- 
1 mL disolución 


" El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra completamente disociada en iones 
de acuerdo con la ecuación: 


Na0H(aq) > Na? (aq) + OH” (aq) 
La cantidad de OH” contenido en la disolución de NaOH que se añade es: 


50 mL NaOH 0,010 M o A A = 0,50 10H7 
RS 1mLNa0H0/010M O 
Considerando volúmenes aditivos la concentración de OH” en la disolución resultante es: 


_ (0,50 + 2,6:10—)mmol OH” 


CS SADA 
l (50 + 200) mL disolución 
Los valores del pOH y pH de la disolución son: 
pOH = -log (2,0-1073) = 2,7 pH = 14 - pOH = 14,0 - 2,7 = 11,3 


La respuesta correcta es la a. 
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4. ÁCIDOS Y BASES DÉBILES 


4.1. La constante de disociación de una base débil en agua es 1,25-1078, ¿Cuál es la concentración de 
H3¿0* en una disolución 3,2 M de esa base? 
a) 2,0-10—3 M 
b) 4,0-107% M 
c) 1,6-10711 M 
d) 5,0-10712 M 
(0.Q.L. Asturias 1987) (0.Q.L. Asturias 1988) 





Sea una base débil B que en disolución acuosa se encuentra parcialmente disociada de acuerdo con la 
ecuación: 


B(aq) + H20(1) 5 BH? (aq) + OH" (aq) 
Aplicando los correspondientes balances y aproximaciones se puede escribir: 
[BH*] = [0H7] y [B] = c - [OH] 
siendo c la concentración inicial de B. 
La expresión de la constante de basicidad es: 
[BH+] [OH7] 
> W 


Como se cumple que: 


c 
PA > 100 se puede realizar la aproximación c—[0OH”] ~ c 
b 


con lo que la expresión de la constante queda como: 
[oH71? 
Kp = ——— 
h c 
Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de [OH”] es: 
[0H]? 
3,2 
Para toda disolución acuosa a 25 °C se cumple que: 
Kw = [H30+] [0H7] =1,0-10-* 
El valor de [Hz0*] para la disolución propuesta es: 
1,0-1071* 
q —eap1012 -1 
[H;0*] 20.103 5,0-107** mol L 


La respuesta correcta es la d. 





1,25-1076 = [OH7] = 2,0-1073 mol L71 


4.2. Ordene los siguientes ácidos desde el más fuerte al más débil. 
a) HF, HSO, , ácido acético 
b) Ácido acético, HSO% , HF 
c) HSO, , HF, ácido acético 
d) Ácido acético, HF, HSOz 
e) HF, ácido acético, HSO, 
(Datos. pK, (ácido acético) = 4,76; pK, (HSO,) = 1,99; pK, (HF) = 3,17). 
(0.Q.L. Asturias 1988) (O.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.L. Galicia 2016) (0.Q.L. Cantabria 2018) 





La fuerza de un ácido viene determinada por el valor de su constante de acidez, K,. Cuánto mayor es este 
valor mayor es la fuerza del ácido. 
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El pK, de un ácido se define como: 
pKa = -log Ka 
Por tanto, un ácido será más fuerte cuanto menor sea el valor de su pK}. 
Los ácidos propuestos ordenados de más fuerte a más débil son: 
HSO% (pK: = 1,99) > HF (pK; = 3,17) > ácido acético (pKa = 4,76) 
La respuesta correcta es la c. 
4.3. El ácido fórmico es un ácido monoprótico. Sabiendo que en una disolución 0,100 M de ácido fór- 
mico, el pH a 25 °C es 2,38; ¿cuál será el valor de la constante Ķ, a esa temperatura? 
a) 1,81-10* 
b) 1,84-107? 
c) 1,76-10"? 


d) 0,100 
(0.Q.L. Asturias 1993) 





El HCOOH es un ácido débil monoprótico que se encuentra parcialmente disociado según la ecuación: 

HCOOH(aq) + H20(1) 5 HCOO” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 

_ [HCOO”] [H¿0*] 
2 [HCOOH] 

Las concentraciones en el equilibrio son: 

[HCOO”] = [H30*] = x y [HCOOH] = c — x 

[H30*] = 107P" = 107288 M 
El valor de la constante K, es: 

y2 (107238)2 


Ka = = —_—_—_——— ABLA? 
a cx 0,100-— 107238 





La respuesta correcta es la a. 


4,4, Dada la siguiente reacción: 
CN" (aq) + H20(1) 5 HCN(aq) + OH (aq) 
Si K, para el ácido HCN es 4,8-107*% y K, = 1,0-107?*, la constante de equilibrio para la reacción anterior 
es: 
a) 2,1-107* 
b) 2,1-101 
c) -4,8-1010 
d) 4,8-10710 
e) 2,1-10 
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Sevilla 2000) (0.Q.L. Galicia 2016) (0.Q.L. Cantabria 2018) 





La relación entre las constantes de un ácido o base y su respectivo conjugado viene dada por la expresión: 


El valor de la constante de basicidad (hidrólisis) del ion cianuro es: 
1,0-1071* 


=- p = 2,1:107* 
> 481010” 
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La respuesta correcta es la a. 


4.5. La constante de equilibrio para la reacción de un ácido débil (X,) con NaOH es: 
a) 1/K, 
b) Ka 
c) Ka Kw 
d) Ka/ Kw 
e) Kw 
(0.Q.N. Almería 1999) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre un ácido débil HA y NaOH es: 
HA(aq) + Na0H (aq) > NaA(aq) + H20(1) 


Como NaOH y NaA son electrólitos fuertes, en disolución acuosa se encuentran completamente disocia- 
dos en iones, por lo que la ecuación anterior se puede reescribir como: 


HA(aq) + Nat (aq) + OH” (aq) > Na? (aq) + A” (aq) + H20(1) 


La constante de equilibrio de la reacción es: 





_ [a] 
K = — 

[HA] [OH7] 
Multiplicando y dividiendo por [H¿0*] queda como: 

E [A] [H30*] _ [A7] [H30*] 1 

[HA] [OH] [H30*] [HA] [OH7] [H30*] 
La constante de equilibrio de la reacción es: 

Ka 

Ea 
Kw 


La respuesta correcta es la d. 


4.6. El bromuro de hidrógeno puede obtenerse por: 

a) Reacción de KBr con ácido fosfórico concentrado y caliente. 

b) Reacción de KBr con ácido nítrico concentrado y caliente. 

c) Reacción de KBr con ácido fluorhídrico concentrado y caliente. 
d) Electrólisis de una disolución acuosa de NaBr. 


e) Hidrólisis de bromato de sodio. 
(0.Q.N. Almería 1999) 





a) Verdadero. Para que se produzca HBr a partir de KBr debe tener lugar una reacción ácido-base en la 
que es preciso que el ácido que reaccione con el Br” (base conjugada) del HBr sea lo suficientemente 
fuerte. El ácido HF es demasiado débil, mientras que el HPO, no lo es tanto. La ecuación química ajustada 
correspondiente a la reacción entre ambas sustancias es: 


KBr(s) + H3P04¿(aq) > HBr(g) + KH>2PO, (aq) 
b) Falso. El HNO; no es apropiado ya que al ser oxidante produciría la oxidación del Br” a Br,. 
c) Falso. Según se ha justificado en el apartado a). 
d) Falso. La electrólisis de KBr(aq) produciría el desprendimiento de H; y Br. 
e) Falso. La hidrólisis del NaBrO produce un medio alcalino. 


La respuesta correcta es la a. 


Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 370 





4.7. Si el valor de Ķ, para el ion HSO; es 1,0-10?, ¿cuál es el valor de K;, para el ion so?? 
a) 1,0-10712 
b) 1,0-1078 
c) 1,0-107? 
d) 1,0-10? 
e) 1,0-10* 
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Asturias 2004) 





La relación entre la constante de fuerza de una base y su ácido conjugado viene dada por la expresión: 


Kw 
K, = — 
>= 
El valor de K, para el ion SO?” es: 
1,0-1071* 
= == 1/0-10712 
9 10-102 ” 


La respuesta correcta es la a. 


4.8. En la reacción en equilibrio: 
HX(aq) + Y (aq) S HY(aq) + X- (aq) K.>>1 
¿Qué se verifica? 
a) La acidez de la especie HY >> HX. 
b) La basicidad de la especie Y” >> X”. 
c) La especie X” es mejor aceptora de un protón que Y”. 
d) La reacción está poco desplazada hacia la derecha. 


e) La basicidad de la especie X” >> Y”. 
(0.Q.L. Castilla y León 2002) (0.Q.L. Valencia 2013) 





a-d) Falso. Si la constante de equilibrio, K. >> 1, quiere decir que el equilibrio se encuentra desplazado 
hacia la derecha, es decir, que el ácido HX es más fuerte que el HY. 


b) Verdadero. La relación entre la constante de un ácido y su base conjugada viene dada por la expresión: 


Si Ka (HX) > K, (HY), entonces se cumple que, Kp (Y7) > K (X5), es decir, Y” es más fuerte como base 
que X5. 


c) Falso. Si el ácido HX es más fuerte que el ácido HY, la base X” es peor aceptora de protones que la base 
Y”. 
e) Falso. Según se ha demostrado en la propuesta b. 


La respuesta correcta es la b. 


4.9. Cuando se añade 1073 mol de un ácido fuerte a un litro de agua a 25 °C, cuál de las siguientes 
afirmaciones es cierta: 
a) La constante de ionización del agua aumenta. 
b) Aumenta el grado de ionización del agua. 
c) Disminuye el porcentaje de ionización del agua. 
d) El porcentaje de ionización del agua no se modifica si no cambia la temperatura. 
(0.Q.L. Castilla y León 2002) (O.Q.L. Asturias 2008) 





El equilibrio de ionización del agua es: 
2 H,0(D) 5 H30* (aq) + OH” (aq) 


El producto iónico del agua a 25 °C, Kw, es: 
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Kw = [H30*] [0H] 
donde se cumple que [H¿0*] = [OHT] = x 
Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene: 
Kw = (107? +x)- x donde (107? + x) = 107°? 
Como se observa, el valor de x se hace menor, por tanto, el grado de ionización del agua disminuye. 
La respuesta correcta es la c. 
4.10. Ala misma temperatura un ácido HX tiene un pĶde 4 en el disolvente A y un pXde 2 en el disolvente 
B. ¿Qué afirmación es cierta? 
a) El disolvente A es más básico que el B. 
b) El disolvente B es más básico que el A. 
c) Los dos disolventes son igualmente básicos, 


d) Es imposible ya que el pKde un ácido no depende del disolvente. 
(0O.Q.L. Castilla y León 2002) 





Sea un ácido débil, HX, que se encuentra parcialmente disociado en disolventes A y B según las siguientes 
ecuaciones: 


HX + A 5 X`+ AH? HX + B 5 X`+ BH+ 
Las respectivas constantes de equilibrio son: 
[X-] [AH+] [X-] [BH*] 
a= Kg = 
[HX] [A] [HX] [B] 
Aplicando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene: 
[X-] [AH*] [X-] [BH*] 
Ka = =] =4 Kg = -1 =2 
Pa OE THX] TA] Pie = OE THX] [B] 


Si pKg < pKa, entonces se cumple que, Kg > Ka, lo que indica que el equilibrio con el disolvente B se 
encuentra más desplazado hacia la derecha que el equilibrio con el disolvente A, es decir, el disolvente B 
es más básico que el disolvente A. 


La respuesta correcta es la b. 


4.11. En dos disoluciones de la misma concentración iguales de dos ácidos débiles monopróticos, HA y 
HB, se comprueba que [A7] es mayor que [B7]. 
a) El ácido HA es más débil que el ácido HB. 
b) El ácido HA es más fuerte que el ácido HB. 
c) El pH de la disolución del ácido HA es mayor que el pH de la disolución del ácido HB. 
d) El valor de la constante de disociación del ácido HA es más menor que valor de la constante de diso- 
ciación del ácido HB. 
e) La fuerza de los ácidos depende de su concentración, por lo que no se puede establecer comparaciones 
entre ellos cuando están en la misma concentración. 

(0.Q.L. Sevilla 2002) (0.Q.L. Sevilla 2003) 





Los equilibrios correspondientes a la disociación de los ácidos débiles HA y HB son: 


HA(aq) + H20(1) 5 A” (aq) + H30* (aq) HB(aq) + H20(1) 5 B~ (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
g — A [307] x — 187115307] 
ama) 2 HA] a(18) 2 HB] 


En los respectivos equilibrios se cumple que: 


Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 372 





[A7] = [H30*] [B7] = [H30*] [HA] = [HB] = c 
Sustituyendo en las expresiones de las constantes se tiene: 
[A7]? [BJ]? 
Ka (na) = Fa Ka (48) = — 


Como se sabe que [A7] > [B7], entonces se cumple que, Ka (na) > Ka (HB). 


La respuesta correcta es la b. 


4.12. Se dispone de una disolución acuosa de un ácido HA. Si se quiere saber si se trata de un ácido fuerte 
o débil, bastaría conocer: 

a) Su pH y su concentración. 

b) Solo su pH. 

c) Solo su concentración. 

d) Su punto de congelación y la constante crioscópica del agua. 


e) Solo se puede saber si se conoce la K}. 
(0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Valencia 2018) 





El ácido HA se encuentra disociado en iones según la ecuación: 
HA(aq) + H20(1) 5 A” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 





[A7] [H30*] 
“= HA 
En el equilibrio se cumple que: 
[A7] = [H30*] [HA] = c 
De la expresión de la constante de acidez y del concepto de pH se obtiene: 
+12 
Ka = [H;0"]" 10-72 pH 
C > Ka = 


€ 
[H30+] = 10-PH 


Como se deduce de la ecuación obtenida, para calcular el valor de K}, es decir, la fuerza del ácido, es necesario 
conocer el pH y la concentración de la disolución. Si Ką >> 1 se trata un ácido fuerte, en caso contrario, el 
ácido es débil. 


La respuesta correcta es la a. 


4.13. El ácido acético en amoníaco líquido como disolvente: 

a) Es un ácido más débil que el agua. 

b) Estará más ionizado que en disolución acuosa. 

c) Es igualmente débil, porque el pde un ácido no depende de la naturaleza del disolvente. 


d) Actúa como base. 
(0.Q.L. Asturias 2004) 





Como el amoníaco es una base más fuerte que el agua, la reacción entre el amoniaco y el ácido acético 
viene dado por la reacción que muestra la siguiente ecuación: 


CH¿COOH(M) + NH; (D > CH¿C00” (1) + NHŻ (1) 


Como no se trata de un equilibrio, la reacción se encuentra completamente desplazada hacia la derecha 
y, por tanto, el ácido acético estará más ionizado que en disolución acuosa. 


La respuesta correcta es la b. 
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4,14. El ácido hipocloroso, HCIO, tiene una constante de ionización de 3,2-1078, ¿Cuál es el porcentaje 
de ionización en disoluciones 1,0 M y 0,10 M, respectivamente? 
a) 0,018 % y 0,056 % 
b) 0,032 % y 0,0032 % 
c) 0,56 % y 0,18 % 
d) 0,56 % en ambas 
e) 0,32 % en ambas 
(0.Q.N. Luarca 2005) 





El HCIO es un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado de acuerdo con el equilibrio: 
HCIO(aq) + H20(1) 5 CIO” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
_ [cio] [H30*] 
2 HAO] 


Las concentraciones en el equilibrio en función de la concentración inicial c y del grado de ionización a 
son: 





[C107] = [H30*] = ca [HCIO] =c -x 7c 
La expresión de la constante de equilibrio queda como: 
2 
ca 
IC 
c 


de donde se obtiene que el grado de ionización se puede calcular mediante la expresión: 


Sustituyendo se obtiene que el valor de a para cada disolución es: 


3,2-1078 
c=10M > a= o ` 100 = 0,018 % 
0,10 M 3,2-10? do = 0,057 Y 
= >o = i = 
c ; a 0,10 i o 


La respuesta correcta es la a. 


4,15. Un ácido débil monoprótico está ionizado un 1 % a 25 °C. ¿Cuál de los siguientes datos sería necesario 
conocer además para calcular la constante de ionización del ácido? 
a) La conductividad equivalente a dilución infinita. 
b) La masa molar del ácido. 
c) El pH de la disolución. 
d) El producto iónico del agua. 
(0.Q.L. Asturias 2005) 





Un ácido monoprótico débil, HA, se encuentra parcialmente ionizado según la ecuación: 
HA(aq) + H20(1) 5 A” (aq) + H30* (aq) 

La expresión de la constante de acidez es: 

[A7] [H30*] 


£= THA 
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Expresando las concentraciones en función de la concentración inicial c y del grado de ionización a, en el 
equilibrio se cumple que: 
[A7] = [H30*] = ca y [HA] =c (1-0) =c 


La expresión de la constante de acidez queda como: 


2 
ca 
K= = ca 


2 


Como se observa, el valor de la constante depende del grado de disociación y de la concentración inicial, 
y esta se puede calcular a partir de la conductividad equivalente a dilución infinita. 


La respuesta correcta es la a. 


4.16. ¿Cuál será el pH de una disolución acuosa de HF (K, = 7,2:107*) si se disocia un 10 %? 


a)pH=1 
b) pH = 10 
c)pH=2 
d)pH=7 


(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) 





El HF es un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado de acuerdo con el equilibrio: 
HF(aq) + H20(1) 5 F~ (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
[F-] [H30*] 
[HF] 


Las concentraciones en el equilibrio en función de la concentración inicial c y del grado de ionización a 
son: 


Ka = 


[F7] = [H30*] = ca y [HF] =c- ca =c 
La expresión de la constante de equilibrio queda como: 


2 
ca 
K=- = ca 


2 


El valor de c que se obtiene es: 
"e Ka 7,2:1074 

a? 0,102 
Los valores de [H¿0*] y del pH de la disolución son, respectivamente: 


[H¿0*] = ca = 0,10 : 0,072 M = 7,2-1073M_ >  pH=-log(7,2:1073)=2,1 


= 0,072 M 


La respuesta correcta es la c. 


4.17. La metilamina, CH¿NH,, es una base débil con una constante de equilibrio de ionización básica igual 
a 4,4-107*. En una disolución 107? M de metilamina se tiene que: 

a) La concentración de iones OH” es menor que la concentración de H+. 

b) La concentración de iones OH” es mayor que la concentración de H+. 

c) El pH de la disolución es menor de siete. 


d) El pH de la disolución es mayor de siete. 
(O.Q.L. Castilla y León 2005) 





La metilamina es una base débil que se encuentra parcialmente disociado en iones según la ecuación: 
CH¿NH) (aq) + H20(1) 5 CH¿NH] (aq) + OH” (aq) 


La expresión de la constante de basicidad K, es: 
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[CH¿NH] [OH] 


> [CH;NH;] 
Las concentraciones en el equilibrio son: 
[CH¿NH3] = [0H7] = x y [CH;NH;] =c — x 
El valor de [OHT] es: 
yz 
4,4-107* = 102=x > [OHT] = x = 1,9-107% M 


El pOH de la disolución es: 
pOH = -log (1,9-1073) = 2,7 


Para cualquier disolución acuosa se cumple que: 


[H30+] [0H7] = 1071 pH + pOH = 14 
Aplicado a este caso: 

OHT] > [H30* H>?7 

[ p 


Las respuestas correctas son b y d. 


4.18. En disolución acuosa el ácido cianhídrico, HCN, es un ácido débil con XK, = 4,9-1071%, En una diso- 
lución acuosa de HCN 1,0 M se tiene que: 

a) La concentración de la base conjugada es mayor que la del ácido sin disociar. 

b) La concentración de la base conjugada es menor que la del ácido sin disociar. 

c) La disolución tiene carácter básico. 


d) El pH tiene un valor de 7. 
(O.Q.L. Castilla y León 2005) 





El ácido cianhídrico, HCN, se encuentra parcialmente disociado según la ecuación: 
HCN(aq) + H20(D) 5 CN" (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
[CN] [H30*] 
2 [HON] 
Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio son: 
[CNT] = [H30*] = x y [HCN] = 1,0 — x 
Sustituyendo en la expresión de la constante de acidez se obtiene: 


2 


X 
4,9-10710 = u => x=2,2-1075 M 


De estos valores se deduce que: 


[HCN] = 1,0 M 
>  [CN7] << [HCN] 
[CNT] = 2,21-107* M 


La respuesta correcta es la b. 


4.19. ¿Cuál de las siguientes bases es más fuerte? 
a) Amoníaco (pK, = 4,75) 
b) Metilamina (pX;, = 3,44) 
c) Urea (p%, = 13,90) 
d) Piridina (pX; = 8,75) 
(0.Q.L. Madrid 2006) (0.Q.L. Madrid 2012) (0.Q.L. Galicia 2012) 
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El pK, de una base se define como: 
pKp = -log Kp 
Una base será tanto más fuerte cuanto mayor sea el valor de K, o menor sea el valor de pKy. 
Las bases propuestas ordenadas de más fuerte a más débil: 
Metilamina (3,44) > Amoníaco (4,75) > Piridina (8,75) > Urea (13,90) 
La respuesta correcta es la b. 
4.20. Se puede obtener HCl mediante la siguiente reacción: 
a) NaCl + H2S 
b) NaCl + HNO, 
c) NaCl + H3 PO, 


d) NaCl + HF 


e) Electrólisis de una disolución acuosa de NaCl. 
(0.Q.N. Vigo 2006) 





a-d) Falso. Para que se produzca HCl a partir de NaCl debe tener lugar una reacción ácido-base en la que 
es preciso que el ácido que reaccione con el Cl” (base conjugada) del HCI sea lo suficientemente fuerte. 
Los ácidos H2S y HF son demasiado débiles para producir esta reacción de desplazamiento. 


b) Falso. El HNO; no es apropiado ya que al ser oxidante produciría la oxidación del Cl” a Cl,. 


c) Verdadero. El H¿PO, tiene la fuerza suficiente para producir la reacción de desplazamiento. La ecua- 
ción química ajustada correspondiente a la reacción entre ambas sustancias es: 


NaCl(aq) + H3P04(aq) > HCl(aq) + NaH2PO, (aq) 
e) Falso. La electrólisis de NaCl(aq) produciría el desprendimiento de H3 y Cl». 
La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Almería 1999). 


4.21. Dados los equilibrios: 

HB, (aq) + H20() $ B; (aq) + H30* (aq) 

HB>(aq) + H¿0() $5 Bz(a9) + H30* (aq) 
Si para una misma concentración de HB; y HB,, la [B37] es mayor que [B;], se puede decir que: 
a) El ácido HB, es más fuerte que el HB4. 
b) K; = K 
c) El ácido HB, es más débil que el HB4. 
d) K > X 

(0.Q.L. Asturias 2006) (0.Q.L. La Rioja 2008) (0.Q.L. La Rioja 2011) 





Para un ácido débil la expresión de la constante de acidez es: 


B-] [H¿O* 
g, = B [430] 
[HB] 

Las concentraciones en el equilibrio son: 

[B7] = [H30*] = x y [HB] =c-x=c 
Sustituyendo en la expresión de K;: 

yz 
Ka = T 


Si se cumple que: 


[B2] > [B7] y [HB2] = [HB1] 
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Entonces, K, > K;, lo que significa que el ácido HB, es más fuerte el ácido HB4. 


La respuesta correcta es la a. 


4.22. En una disolución acuosa 1,0-1073 M de ácido butírico, HC¿Hy0,, (pK, = 4,82) se cumple que: 
a) [H+] = [C4H707] y [HC¿H702] > [C4H70)] 
b)pH=3 
c) [H+] = [C¿H,03] = 1,0-1073 M 
d) [HC4H702] = [C4H703] 
(0.Q.L. Asturias 2006) 





El ácido butírico es un un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado en iones según la ecuación: 
HC4H702(aq) + H20(1) S C¿H70) (aq) + H30* (aq) 

La expresión de la constante de acidez es: 

[C¿H70>] [H30*] 


2 [HC¿H70,] 
Las concentraciones en el equilibrio son: 
[C¿H707] = [H30*] = x y [HC¿H707]=c=x 


El valor de K, para un ácido cuyo pK, = 4,82 es: 
K, = 107P%a = 107482 = 1,51-1075 
Sustituyendo en la expresión de K;: 
2 
1,51:10* == — > x =9,94-107—é M 
f 1,0 - 1073 — x f 
La concentración de ácido sin disociar en el equilibrio es: 
[HC¿H702] = 1,0:1073 — 9,94-1076 = 9,90-107* M 
de donde se deduce que, [HC¿H,0,] > [C¿H705]. 
El valor del pH de la disolución es: 
pH = -log (9,94-1079) = 5,00 
La respuesta correcta es la a. 
4.23. Entre los siguientes ácidos indique cuál es el más fuerte: 
a) HCIO 
b) HCIO, 
c) HCIOz 


d) HCIO, 
(0.Q.L. Castilla y León 2006) (0.Q.L. Madrid 2016) 





En los oxoácidos del cloro el átomo de hidrógeno se encuentra unido a un átomo de oxígeno formando 
un enlace O-H muy polar. Conforme aumenta el número de átomos de oxígeno de la molécula más fácil 
resulta deslocalizar por la estructura la carga negativa que resulta al romperse el enlace citado y liberarse 
el ion H*, es decir, más fuerte es el oxoácido, ya que, cuanto más deslocalizada está la carga, el anión 
formado es más estable en disolución acuosa y, por ello, es más débil como base de Brónsted. Por lo tanto, 
los ácidos propuestos ordenados por acidez decreciente son: 


HCIO, (œ) > HCIO; (10) > HCIO, (1,1-1072) > HCIO (4,0-1078) 
Los valores que aparecen entre paréntesis son las constantes de acidez, K4. 


La respuesta correcta es la d. 
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(En la cuestión propuesta en Madrid 2016 se pregunta el más débil). 


4.24. Sila K; de un ácido es 1076. ¿Qué afirmación será cierta? 
a) La K; de su base conjugada es de 1078, 

b) El pH de una solución 1 M de este ácido será 8. 

c) La K;, de su base conjugada es 106. 


d) El pH de una solución 1 M de este ácido será 3. 
(O.Q.L. Castilla y León 2006) 





a) Verdadero. La constante de acidez (K,) de un ácido y la constante de basicidad (K,) de su base conju- 
gada están relacionadas mediante la expresión Kw = K, : Kp, por lo tanto: 


K, = — = —— = 1078 
b K, 1076 
b-d) Falso. Para saber el pH de la disolución es necesario, además, conocer su concentración. 
c) Falso. Según se ha determinado en el apartado a. 


La respuesta correcta es la a. 


4.25. ¿Qué proposición de las siguientes es cierta? 

a) Un ácido y su base conjugada reaccionan para formar sal y agua. 
b) El H20 como ácido es su propia base conjugada. 

c) La base conjugada de un ácido débil es una base fuerte. 


d) La base conjugada de un ácido fuerte es una base fuerte. 
(0.Q.L. Castilla y León 2007) 





a) Falso. No se produce ninguna reacción entre un ácido y su base conjugada. 

b) Falso. La reacción del H20 como ácido es: 
2 H,0(D) 5 H30* (aq) + OH” (aq) 

c) Falso. En el equilibrio correspondiente entre un ácido débil, como el HF, y su base conjugada F~: 
HF(ag) + H20() 5 F~ (aq) + H30* (aq) 

la relación existente entre ambas constantes es: 
K, (HF) + K, (F7) = Kw 

Considerando que la constante K, (HF) = 7,1-107*, el valor de la constante K, (F7) es: 

Kw 1,0-1071* 
K, (HF)  7,1-107* 


Como se deduce del valor de la constante, la base conjugada es aún más débil. 


K, (F7) = = 1,4102 


d) Falso. En la disociación de un ácido fuerte, como el HCl, en su base conjugada Cl”: 
HCl(aq) + H20(1) > CI" (aq) + H30* (aq) 
la relación existente entre ambas constantes es: 
K, (HCI) - Kp (C17) = Kw 
Considerando que la constante K, (HCI) = oo, el valor de la constante Ky (Cl”) es: 
Kw 1,0-1071* E 
Ka (HCD) 00 


Como se deduce del valor de la constante, la base conjugada es débil. 


K» (C17) = 


Ninguna respuesta es correcta. 
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4.26. La K, de un ácido débil vale 2-1077. ¿Cuál de los siguientes valores que se dan a continuación es 
el valor de la Æ, de su base conjugada? 
a) 3-1077 
b) 5-107? 
c) 5-1078 
d) 1-1071* 
e) 2-108 
(0.Q.L. Sevilla 2007) 





La relación entre la constante de fuerza de ácido y su base conjugada viene dada por la expresión: 


K, 
Kp = K 
El valor de K; es: 
1-1071* 
ye 5-107? 


La respuesta correcta es la b. 


4.27. Una disolución acuosa 0,10 M de metilamina, CH¿NH,, tiene pH = 11,85. A partir de estos datos 
se determine que el valor de su constante de basicidad es: 
a) 2,7-1074 
b) 5,4-10 
c) 2-10-23 
d) 5,4-10* 
(0.Q.L. La Rioja 2008) 





La metilamina es una base débil que se encuentra parcialmente disociado en iones según la ecuación: 

CH¿NH) (aq) + H20(D) 5 CH¿NH] (aq) + OH” (aq) 
La expresión de la constante de basicidad es: 

B [CH; NH} ] [OH7] 
> [CHNH] 

Las concentraciones en el equilibrio son: 

[CH¿NH3] = [0H7] = x y [CH;NH;] =c — x 
Si para la disolución, pH = 11,85; los valores del pOH y [OHT] son, respectivamente: 

pOH = 14,0 - 11,85 = 2,15 > [OHT] = 107P°Ħ = 107215 M 
El valor de la constante K, es: 

x2 (107215)2 


— = A A . =4 
m 0,10 — 107215 Bor 





La respuesta correcta es la d. 


4.28. El pH de una disolución acuosa 1,0-107* M de ácido acético (K, = 1,76-107*), a 25 °C, es igual a: 
a) 4,00 
b) 4,38 
c) 4,47 
d) 10,0 
(0.Q.L. Asturias 2008) 





El ácido acético, CH¿COOH, es un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado según la ecuación: 
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CH¿C00H(aq) + H20(1) 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
_ [CH¿C00”] [H¿0*] 
2. [CHCOOH] 
Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio son: 
[CH;C007] = [H30*] = x y [CHCOOH] =c — x 
Sustituyendo en la expresión de la constante se obtiene que el valor de [H30*] es: 
1,76:107? = e A > x = [H30*] = 3,41-107? M 
i 1,0 -1074 — x i 
El pH de la disolución es: 
pH = -log (3,41:107*) = 4,47 


La respuesta correcta es la c. 


4.29. ¿Cuál es la base más débil? 
a) Etilamina (Ķ, = 4,3-107*) 
b) Piridina (%& = 1,5-107?) 
c) Anilina (X; = 7,4-10710) 
d) Amoníaco (X, = 1,8-10) 
(0.Q.L. Madrid 2008) 





La base más débil es la que tiene la constante de basicidad, Kp, más pequeña. De las sustancias propuestas 
es la anilina (Kp = 7,4-1071°). 


La respuesta correcta es la c. 


4.30. Razone si son ciertas o falsas las afirmaciones siguientes: 
i) Cuanto mayor sea la concentración inicial de ácido acético, mayor será la concentración de iones 
acetato en disolución. 
ii) El grado de disociación del ácido acético es independiente de la concentración inicial del ácido. 
a) Las dos son correctas. 
b) Las dos no son correctas. 
c) La primera es correcta y la segunda no. 


d) La segunda es correcta y la primera no. 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 





i) Correcto. El CH¿COOH es un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado en iones según la 
ecuación: 


CH¿C00H(aq) + H20() 5 CH; C007 (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
[CH¿C0O07] [H30*] 


2”. [CHCOOH] 
En el equilibrio se cumple que: 
[CH;C007] = [H30*] y [CHCOOH] = c — x ~ c 
Sustituyendo en la expresión de K,: 
CH¿CO0O07 1? 
K= [ccoo Tr 5 [CH¿C007] = /K, -c 


Como se observa, si c aumenta, el valor de [CH; C007] aumenta. 
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ii) Falso. El CHCOOH es un ácido débil que se encuentra parcialmente ionizado y las concentraciones en 
el equilibrio en función de c (concentración inicial) y de a (grado de disociación) son: 


[CH;C007] = [H30*] = ca [CHCOOH] =c (1-a) =c 
Sustituyendo en la expresión de K;: 


CN Ka 
Cc c 





Ka 


Como se observa, a depende del valor de c. 


La respuesta correcta es la c. 


4.31. El orden creciente de pH de las disoluciones (todas las concentraciones son 0,1 M) de los com- 
puestos siguientes HCl, H2S0¿, NaOH, NHz y CHCOOH es: 
a) HCl < H2S0, < NaOH < NH3 < CHCOOH 


(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2017) 





=" Los ácidos HCl y H,SO, son fuertes, por lo que se encuentran totalmente ionizados y proporcionan los 
valores de [H30*] más elevados y sus pH serán los más bajos. A su vez, el HS0; es un ácido diprótico por 
lo que, de ambos, su valor de [H¿0*] será mayor y su pH menor. 


=" El ácido CHCOOH es débil, por lo que se encuentra parcialmente ionizado y proporciona un valor de 
[H¿0*] menor que el de los ácidos fuertes antes citados, y su pH será mayor que el de ambos. 


= La base NH; es débil, por lo que se encuentra parcialmente ionizada y proporciona un valor de [H30*] 
menor aún que el del ácido débil CH¿COOH y su pH será mayor que el de los tres ácidos. 


= La base NaOH es fuerte, por lo que se encuentra totalmente ionizado y proporciona un valor de [H30*] 
menor aún que la de la base débil NH; y su pH será el mayor de todos. 


El orden creciente de pH de las disoluciones propuestas es: 
H2S0, < HCl < CH¿COOH < NH, < NaOH 


La respuesta correcta es la b. 


4.32. Se prepara una disolución 107? M con cada uno de los siguientes ácidos débiles: 
ácido acético (pK, = 4,75), ácido bórico (pK¿1 = 9,23), ácido benzoico (pĶ, = 4,18), ácido carbónico 
(PKa1 = 6,37; pK,2 = 10,31), ácido oxálico (pX;1 = 1,22; pKz2 = 4,19) y ácido fosfórico (pK;1 = 2,1; pKi2 
= 7,2; pKa3 = 12,3). La disolución con un pH más bajo será la de: 
a) Ácido carbónico 
b) Ácido oxálico 
c) Ácido benzoico 
d) Ácido bórico 
e) Ácido acético 
£) Ácido fosfórico 
(0.Q.L. País Vasco 2009) (0.Q.L. País Vasco 2013) (0.Q.L. País Vasco 2014) (0.Q.L. País Vasco 2016) (0.Q.L. Jaén 2018) 





Considerando que en los ácidos dipróticos casi todos los H¿0* se liberan en la primera ionización, según 
la siguiente ecuación: 
HA(aq) + H20(1) 5 A” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
[A7] [H30*] 


£=— THA] 
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Las concentraciones en el equilibrio son: 


[A7] = [H30*] y [HA] = c 
La expresión de la constante de acidez queda como: 
[H30+]? 
ES 


La concentración de iones Hz0* de la disolución es: 


[H¿0*] = /K, c 
Aplicando logaritmos y multiplicando por -1 la ecuación anterior y sustituyendo el valor de c = 107? M, se 
obtiene la siguiente expresión: 


1 
pH =>7PK, +1 


El pH más bajo (más ácido) corresponde a la disolución del ácido que tenga menor valor de pK,. En este caso, 
se trata del ácido oxálico (pKa, = 1,22). 


La respuesta correcta es la b. 


4.33. El pH de una disolución 1,0-107? M de un ácido débil, cuya Ķ, = 1,0-10”* es: 
a)6 
b) 5,6 
c)8 
d) Aproximadamente 7 
(0.Q.L. Madrid 2009) 





Se trata de un ácido débil muy poco concentrado por lo que para el cálculo del pH deben tenerse en cuenta 
los protones que suministra el agua, por este motivo, el pH debe ser muy cercano e inferior a 7. 


La respuesta correcta es la d. 


4.34. La constante Ķ, del ácido cianhídrico es 5,0-107*%, ¿Cómo es el pH de una disolución 0,50 M de 
HCN? 
a) Entre 3,5 y 4,5 
b) Entre 5,0 y 5,5 
c) Entre 9,0 y 9,5 
d) Entre 10,5 y 11,0 
(0.Q.L. La Rioja 2010) (0.Q.L. La Rioja 2012) 





El ácido cianhídrico, HCN, se encuentra parcialmente disociado según la ecuación: 
HCN(aq) + H20(D) 5 CN" (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 


[CN] [H30*] 


a [HCN] 
Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio son: 
[CNT] = [H30*] = x y [HCN] =c-x 
Como se cumple que: 
c 
PA > 100 se puede realizar la aproximación c—[Hz0*] = c 
a 


La expresión de la constante se reduce a: 
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H,0+1? 
p- 1501 


Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de [H30*] es: 


H Ot 2 
5,0:1071? = mer >  [Hz0*]= 1,6:107? M 


El valor del pH de la disolución es: 
pH = -log (1,6:107*) = 4,8 


Ninguna respuesta es correcta. 


4.35. Se disuelve 1,00 g de ácido láctico, HC¿H;503, en 100 mL de agua y la disolución resultante tiene 
un pH = 2,40. El valor de la constante de disociación de dicho ácido es: 
a) 4-10? 
b) 1,4-10* 
c) 1,4-103 
d) 1,6-107* 
(0.Q.L. Madrid 2010) 





Suponiendo que al disolver el ácido láctico no se produce variación de volumen, la concentración molar 
de la disolución es: 


1,00 g HC¿H503 1 mol HC¿H503 103 mL disolución SOM 
100 mL disolución 90,0 g HC H503 1 L disolución ” 
Como se trata de un ácido débil monoprótico que se encuentra parcialmente disociado según la ecuación: 
HC3H503 (aq) + H20(1) S C3H503 (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 


[C¿H503] [H30*] 


2 [HC¿H503] 
Las concentraciones en el equilibrio son: 
[C¿H503] = [H30*] = x y [HC3H503] = c — x 


[H30*] = 107P" = 107240 M 
El valor de la constante K, es: 
x2 (107240)2 
z — 2 -4 
Ka == a 10240 = 1910 


La respuesta correcta es la b. 





(Cuestión similar a la propuesta en Asturias 1993). 


4.36. La acidez de los compuestos binarios covalentes aumenta en el orden: 
a) HF > NH; > CH, > H20 
b) CH, > NH; > H20 > HF 
c) HF > H20 > NH; > CH, 


d) H20 > HF > NH; > CH, 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 





La acidez de estos compuestos binarios del hidrógeno estará relacionada con la polaridad del enlace X—H, 
es decir, con la diferencia de electronegatividad que exista entre los elementos que forman dicho enlace. 
Cuánto más polar sea este, más fácil será que se ceda el protón, H*, y mayor carácter ácido tendrá el 
compuesto. 
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Compuesto | AY | Carácter ácido 
HF 3,98 - 2,20 = 1,78 máximo 
H20 3,44 - 2,20 = 1,24 medio 
NH; 3,04 - 2,20 = 0,84 medio 
CH, 2,55 - 2,20 = 0,35 mínimo 


El orden decreciente de acidez es: 
HF > H20 > NH; > CH, 
La respuesta correcta es la c. 


(Se pregunta acidez creciente y los símbolos de comparación propuestos corresponden a decreciente). 


4.37. Dadas dos disoluciones de dos ácidos de la misma concentración: 

ácido acético (K, = 1,8-10") y ácido metanoico (K, = 1,8-107*), la que posee un pH más ácido es: 
a) La de ácido acético. 

b) Ambas tienen igual pH. 

c) La de ácido metanoico. 


d) Faltan datos para decidirse. 
(0.Q.L. Asturias 2010) (O.Q.L. Asturias 2020) 





Un ácido débil, HA, en disolución acuosa se encuentra parcialmente ionizado de acuerdo con la ecuación: 
HA(aq) + H20(1) 5 A” (aq) + H30* (aq) 
La expresión constante de acidez es: 
_ [A7] (H30*] 
° [HA] 
Las concentraciones en el equilibrio son: 
[A7] = [H30*] y [HA] ~ c 
Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que [H30*] de la disolución es: 
[H30+]? 


K, === > [H30*] = /Ka : c 


C 


Como para ambos ácidos el valor de c es el mismo, tendrá mayor [H¿0*], es decir, pH más ácido (menor), 
aquél que tenga mayor valor de K,. En este caso, como: 


Ka (metanoico) — 1,8:107* > Ka (acético) 7 1,8-1075 => PHmetanoico) < PH(acético) 
La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en País Vasco 2009). 


4.38. El pH de una disolución de ácido acético 0,10 M (K, = 1,8-10") es: 
a) 0,1 
b) 1,34 
c) 2,4 
d) 3 
(0.Q.L. Asturias 2010) 





El ácido acético, CHCOOH, es un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente ioni- 
zado según la ecuación: 
CH¿C00H(aq) + H20(1) 5 CH; C007 (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
[CH¿C007] [H30*] 


2 [CHCOOH] 
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Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio son: 
[CH¿C007] = [H30*] = x y [CHCOOH] = c — x 


Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene el valor de [H¿0*] de la disolución es: 


x2 


118-107 = — 
0,10—x 


>  x=[Hz30*]=13-1073 M 


El pH de la disolución es: 
pH = -log (1,8-107*) = 2,9 


La respuesta correcta es la d. 


4.39. El pH de una disolución 0,1 M de un ácido monoprótico HA es 4,5. Se puede decir que se trata de un 
ácido: 
a) Muy diluido 
b) Orgánico 
c) Muy poco soluble en agua 
d) Poco disociado 
e) Fuerte 
f) Débil 
(0.Q.L. Castilla y León 2011) (0.Q.L. Jaén 2016) 





A partir de los datos dados se deduce que se trata de un ácido débil inorgánico u orgánico y, por tanto, 
poco disociado en iones, ya que, si se tratara de un ácido fuerte, totalmente disociado en iones, una diso- 
lución acuosa cuya concentración fuese 0,1 M tendría un pH = 1. 


Las respuestas correctas son d y f. 


4.40. El ácido metanoico es un ácido débil cuya constante de acidez vale 1,84-107*, Si se tienen 500 mL 
de una disolución acuosa de este ácido en la cual este se encuentra disociado en un 34,0 %, ¿cuál será la 
concentración inicial del ácido metanoico en la disolución? 
a) 2,10-103 M 
b) 1,05-107—3 M 
c) 1,50-1073 M 
d) 2,55-10 M 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) 





El HCOOH es un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado de acuerdo con el equilibrio: 
HCOOH(aq) + H20(1) 5 HCOO” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 


[HCOO7] [H¿0*] 


a [HCOOH] 


La tabla de concentraciones en el equilibrio en función de la concentración inicial c y del grado de ioniza- 
ción a es: 
| HCOOH | HCOO” | HzO* 





Cinicial c — = 
Ctransformado ca — — 
Cformado == cal ca 
Cequilibrio c(1—a) ca ca 


La expresión de la constante de acidez queda como: 


(ca)? ca? 


2" e(1-a) 1-a 
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Sustituyendo en esta expresión se obtiene que el valor de la concentración inicial es: 


ana. 10,340 dol 
1834-10 =c: 7. >  c=103-10%M 


La respuesta correcta es la b. 


4,41. ¿Qué ácido tiene la base conjugada más fuerte? 
a) Ácido acético (K, = 1,8-107”) 
b) Ácido fórmico (K, = 1,8-10"*) 
c) Ácido fluorhídrico (K, = 6,8-107*) 
d) Ácido propanoico (K, = 5,5-107*) 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) 





La relación entre la constante de fuerza de ácido y su base conjugada viene dada por la expresión: 


De los ácidos propuestos, tendrá la base conjugada más fuerte el que tenga el menor valor de la constante 
K, y, por tanto, mayor valor de la constante Kp. En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos: 





Ácido K, Kp 
acético 1,8:1075 5,6-10710 
fórmico 1,8-10* 5,6-10711 
fluorhídrico 6,8-107* 1,5-10711 
propanoico 5,5:107* 1,8-10710 


La respuesta correcta es la a. 


4.42. Elácido más adecuado para la obtención de bromuro de hidrógeno a partir de NaBr mediante una 
reacción de desplazamiento ácido base: 
a) H>2S0, 
b) HCI 
c) HF 
d) HNO; 
e) H3P04 
(0.Q.N. El Escorial 2012) 





Para que se produzca HBr a partir de NaBr debe tener lugar una reacción ácido-base en la que es preciso 
que el ácido que reaccione con el Br” (base conjugada) del HBr tenga la fuerza adecuada para producir 
la reacción de desplazamiento. Los ácidos H¿S0, y HNO; se descartan por tratarse de ácidos oxidantes 
capaces de oxidar el HBr, formado en primera instancia, a Br. 


El HF es demasiado débil, mientras que el HPO; no lo es tanto. La ecuación química ajustada correspon- 
diente a la reacción entre ambas sustancias es: 


NaBr(s) + HzP04(aq) > HBr(g) + NaH2P0O, (aq) 
La respuesta correcta es la e. 


(Cuestión similar a la propuesta en Almería 1999). 


4.43. Una disolución acuosa 0,010 M de un ácido débil tiene un grado de disociación de 0,25. El pOH es: 
a) 2,6 
b) 2 
c) 11,4 
d) 12 
(0.Q.L. País Vasco 2012) 
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El HA es un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente disociado de acuerdo con la 
siguiente ecuación: 


HA(aq) + H20(1) 5 A” (aq) + H30* (aq) 
Las concentraciones en el equilibrio en función de la concentración inicial c y del grado de ionización a 


son: 
[A7] = [H30*] = ca y [HA] =c-ca7xc 


Los valores de [H¿0*] y del pH de la disolución son, respectivamente: 

[H¿0*] = 0,010 M - 0,25 = 2,5-10? M =>  pH=-log(2,55:107*)=2,6 
El valor del pOH de la disolución es: 

pOH = 14 - pH = 14 - 2,6 = 11,4 


La respuesta correcta es la c. 


4.44. Si el valor de Ķ, para el ion HCO; es 4,7-10711, el valor de K;, para el ion což- será: 
a) 4,7-107? 
b) 2,13-10* 
c) 4,7-10711 
d) 4,7-10? 
(0.Q.L. La Rioja 2013) 





La relación entre la constante de fuerza de una base y su ácido conjugado viene dada por la expresión: 


El valor de la constante K, es: 
B 1,0-107t4 
b 4,71071 


La respuesta correcta es la b. 


=2,1-10* 


(Cuestión similar a la propuesta en Oviedo 2002). 


4,45. Elácido benzoico contenido en algunas frutas es un conservante natural cuya constante de acidez 
es de 6,50-107* y cuya solubilidad en agua es solo 3,42 g Lt. El pH de una disolución saturada de este 
ácido es: 
a) 1,50 
b) 2,87 
c) 5,50 
d) 6,55 
(0.Q.L. Asturias 2013) 





El ácido benzoico es un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente disociado de 
acuerdo con la siguiente ecuación: 


C¿HsCO0H(aq) + H20(1) 5 C¿H5C00” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
_ [C¿H¿C00”] [H¿0*] 
2 [C¿H¿COOH] 
Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio son: 
[C¿H¿C007] = [H30*] y [C¿H;¿C0OOH] = c — [H30*] 


La concentración molar de la disolución saturada de ácido benzoico es: 
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_ 3,42gC¿H¿COOH 1 mol C¿H¿COOH 


= —H ÑO RAR = 0,0280 M 
1L disolución — 122gC¿H5C00H 
Como se cumple que: 
c 
PA > 100 se puede realizar la aproximación c—[Hz0*] = c 
a 
La expresión de la constante se reduce a: 
[H;0*]? 
a7 z 


Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de [H30*] es: 


H ot 2 
6,50:-107* = mol > [H¿0*] = 1,35-1073 M 


El valor del pH de la disolución es: 
pH = -log (1,35-107°) = 2,87 


La respuesta correcta es la b. 


4.46. ¿Cuál es el porcentaje de ionización del ácido fórmico o metanoico (X, = 1,8-107*) en una disolu- 
ción 0,10 M? 
a) 4,2 % 
b) 2,7% 
c) 1,8% 
d) 1,3% 
(0.Q.L. Madrid 2013) (0.Q.N. Valencia 2020) 





El HCOOH es un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente disociado de acuerdo 
con la siguiente ecuación: 


HCOOH(aq) + H20(1) 5 HCOO” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
_ [HCOO”] [H¿0*] 
2”. [HCOOH] 


La tabla de concentraciones en el equilibrio en función de la concentración inicial c y del grado de ioniza- 
ción a es: 
| HCOOH | HCOO” | HzO* 





Cinicial c — — 
Ctransformado ca — — 
Cformado == ca ca 
Cequilibrio c(1—a) ca ca 


La expresión de la constante de acidez queda como: 


(ca)? ca? 


a c(1-a) 1-a 





Sustituyendo en esta expresión se obtiene que el valor del grado de ionización es: 
0,10 a? 
1,8-1074 = Tra > au = 0,042 => 4,2 % 


La respuesta correcta es la a. 
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4.47, —Cuantitativamente, la fuerza de los ácidos y las bases se refleja en el valor de las constantes. A 
partir de los siguientes valores: 
K, (CH¿CO00H) = 1,8-107*; pK, (HBr) = -5; pX, (HF) = 3,3; K, (HCN) = 10710 
el orden de mayor a menor fuerza ácida es: 
a) HBr > HF > CHCOOH > HCN 
b) HF > CH¿CO0H > HBr > HCN 
c) HF > HBr > CHCOOH > HCN 
d) HBr > HF > HCN > CHCOOH 
(0.Q.L. País Vasco 2013) 





La fuerza de un ácido viene determinada por el valor de su constante de acidez, K,. Cuánto mayor es este 
valor mayor es la fuerza del ácido. 


El pK, de un ácido se define como: 
pK, = -log Ka >  K =10PX 
Aplicado a los ácidos propuestos: 
K, (HBr) = 107 
K, (HF) = 10798 
Por tanto, un ácido será más fuerte cuanto menor sea el valor de su pK}. 
Los ácidos propuestos ordenados de más fuerte a más débil son: 
HBr (4, =10% > HF (K =1078)>C£H,000H (Ka =18:10"9)> HON (Ka =108> 
La respuesta correcta es la a. 
(Cuestión similar a la propuesta en Navacerrada 1996). 
4.48. La constante de acidez del HCO} es K, = 4,8-107*! y la de basicidad del NH; es Ķ, = 1,8-107”. Si 
se disuelve carbonato de amonio en agua la constante del equilibrio que se establece es: 
a) 8,6-10716 
b) 2,7-10—$ 
c) 0,086 
d) 11,6 


e) 3,8-10* 
(0.Q.N. Oviedo 2014) 





El (NH4)2C05 al disolverlo en agua se disocia de acuerdo con la siguiente ecuación: 
(NH4)2C03(5) + H20(1) > C03” (aq) + 2 NH¿ (aq) 

Los iones CO?” reaccionan con los iones NHŻ de acuerdo con la siguiente ecuación: 
COS” (aq) + NH (aq) 5 HCO; (aq) + NH3(aq) 

La expresión de la constante de equilibrio de la reacción anterior es: 

[HCOz ] [NH3] 

[C037] [NH¿] 


=" El equilibrio correspondiente a la disociación del HCOz es: 
HCO; (aq) + H20(1) 5 COS” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de su constante de acidez es: 
[CO37] [H30*] 
[HCO3] 
de donde se obtiene que: 


K, = 
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[HCO3] 
H30*] = Ka 33 
[ 3 ] a [CO2”] 
=" El equilibrio correspondiente a la ionización del NH; es: 
NH3(aq) + H20(D) 5 NH] (aq) + OH” (aq) 
La expresión de su constante de basicidad es: 


[NH7] [OH”] 





> [NH] 
de donde se obtiene que: 
[NB3] 
OHT] = K; 
[OH | = 46 TNn] 


Para toda disolución acuosa se cumple que: 

Kw = [H30*] [0H7] 
Sustituyendo los valores obtenidos de los equilibrios anteriores: 

CE ( men) (x A) 2 Kw _ [HCO3] [NH] 

Yo [c03]) C NG KaKp [C057] [NH¿] 

El valor de la constante de equilibrio de la reacción propuesta es: 

= LAN _ 10714 _ 

KaKp  (4,8:-10711)- (1,8-1075) 

La respuesta correcta es la d. 











11,6 


4.49. Analizando los valores de la tabla se deduce que: 


Base Anilina Amoniaco Metilamina 
Fórmula Cs HsNH3 NH; CH3NH, 
K, 1072:37 107474 10343 


a) La base más débil es la metilamina. 

b) En disolución acuosa, a igual concentración de base, tendrá un pH mayor la disolución de amoniaco. 
c) La sustancia con mayor grado de disociación es la anilina. 

d) Si se compara la acidez relativa de los ácidos conjugados, la especie más ácida es C¿H¿NH?. 


(0.Q.L. Asturias 2014) 





Para cualquier pareja de ácido y base conjugado se cumple que: 





Ka Kp = Kw 
Los valores de K, para los ácidos conjugados de las especies propuestas se muestran en la siguiente tabla: 
Especie C¿H5NH) NH3 CH¿NH) 
Kp 107237 107474 107343 
Ácido conjugado | C¿H¿NH7 NH¿ CH¿NH3 
Ka 107463 107226 1071057 


a) Falso. La base más débil es la anilina ya que es la que tiene menor Ky. 


b-c) Falso. A igual concentración, el mayor pH y el mayor grado de disociación lo tiene la base más fuerte, 
es decir, la que tiene mayor Kp, en este caso, metilamina. 


d) Verdadero. La base más débil es la anilina ya que es la que tiene menor K;,, por tanto, su ácido conju- 
gado, C¿H¿NH, que tiene mayor K,, es la especie más ácida. 


La respuesta correcta es la d. 
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4.50. La constante de basicidad, pK;,, de las siguientes especies químicas se muestra en la tabla: 

s2- což- NH3 NzHa 

2,0 3,7 4,7 6,0 
¿Qué especie química tiene su ácido conjugado con mayor carácter ácido? 
a) Amoniaco 
b) Ion sulfuro 
c) Hidracina 
d) Ion carbonato 
e) Ninguna 

(0.Q.L. Madrid 2014) 





Para cualquier pareja de ácido y base conjugado se cumple que: 
PKa + pKp = PKw 


Los valores de pK, para los ácidos conjugados de las especies propuestas se muestran en la siguiente 
tabla: 





Especie SA, co?” NHz N>Ha 
pKb 2,0 3,7 4,7 6,0 
Ácido conjugado HS” HCO3 NH NH? 
pKa 12,0 10,3 9,3 8,0 


La base más débil es la hidracina ya que es la que tiene mayor pK;, por tanto, su ácido conjugado, el ion 
hidracinio que tiene menor pK, es el de mayor carácter ácido. 


La respuesta correcta es la c. 


4.51. Uno de estos compuestos orgánicos forma disoluciones básicas cuando se disuelve en agua: 
a) CH3NH,) 
b) CH¿COOH 
c) CH; 
d) CH3CH20CH2CH3 
e) CH¿CH2CHO 
(0.Q.L. Madrid 2014) 





Las aminas, como el CH¿NH,, son bases débiles que en disolución acuosa se encuentran parcialmente 
ionizadas de acuerdo con la ecuación: 


CH¿NH) (aq) + H20(1) 5 CH¿NH] (aq) + OH” (aq) 
Como se observa, se producen iones OH”, por tanto, la disolución es básica. 


La respuesta correcta es la a. 


4.52. Una disolución de un ácido débil monoprótico de concentración 0,200 M tiene un pH de 3,50. 
¿Cuál es el valor de la constante de disociación de este ácido, K;? 
a) 1,58-1073 
b) 1,00-1077 
c) 5,00-1077 
d) 1,80-10"? 
e) 1,58-10* 
(0.Q.L. Madrid 2014) 





Como se trata de un ácido débil monoprótico que en disolución acuosa se encuentra parcialmente diso- 
ciado según la ecuación: 


HA(ag) + H20(1) 5 A” (aq) + H30* (aq) 


La expresión de la constante de acidez es: 
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_ [A7] 15307] 
a [HA] 
El valor de [H}0*] para una disolución que tiene pH =3,50 es: 
[40%] = 107PĦ = 107850 M 
Las concentraciones en el equilibrio son: 
[A7] = [H;0+] = 10795 M y [HA] ~ 0,200 M 
El valor de la constante K, es: 
(10735032 
a 0,200 


La respuesta correcta es la c. 


= 5,00-1077 


(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2010). 


4.53. Un ácido débil monoprótico de concentración 0,100 M se disocia en 3,0 %. La constante de diso- 
ciación, K;, es: 
a) 9,3-107* 
b) 9,3-10—$ 
c) 5,4-10 
d) 1,1-10- 
e) 3,6-10 
(0.Q.N. Madrid 2015) 





Un ácido débil, HA, en disolución acuosa se encuentra parcialmente disociado según la ecuación: 
HA(ag) + H20(1) 5 A” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
[A7] [H30*] 
[HA] 


La tabla de concentraciones en el equilibrio en función de la concentración inicial y del grado de disocia- 
ción es: 


Ka = 





IE E OE 
Cinicial c — — 
Ctransformado ca DN — 
Cformado — ca ca 
Cequilibrio c(1-a) ca ca 


Sustituyendo los valores de la tabla la expresión de la constante queda como: 
(ca)? 
c(1—a) 
El valor de la constante K, es: 
0,100 - (0,03)? 
21-003 


La respuesta correcta es la a. 


Ka = 


= 9,3-1075 
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4.54. Si el pH de una disolución 0,15 M de HF(aq) es 2,02; el pH de una disolución 0,0015 M del mismo 
ácido será: 
a) 1,14 
b) 2,14 
c) 3,14 
d) 4,14 
(0.Q.L. Asturias 2015) 





El ácido fluorhídrico, HF, es un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente ionizado 
de acuerdo con la ecuación: 


HF(ag) + H20(D) 5 F~ (aq) + H30* (aq) 


La expresión de la constante de acidez es: 


F7] [H¿0* 
g, = E [130] 
[HF] 
Las concentraciones en el equilibrio son: 
[F7] = [H30*] = x y [HF] =c -x 


El valor de [H¿0*] de una disolución que tiene pH = 2,02 es: 
[H30*] = 107P" = 107202 M 
Sustituyendo estos valores se obtiene que el valor de la constante K, es: 
(107202)2 
K, = ———— > = 6,5:1074 
a 0,15 — 107202 


Conocido el valor de la constante de acidez se pueden calcular [H¿0*] y el pH para una disolución del 
mismo ácido con otra concentración diferente: 
2 


= 0,0015- x 
pH = -log (7,1:107%) = 3,14 


6,5-1074 > x= [H;0Ħ] = 7,1-1074 M 


La respuesta correcta es la c. 


4.55. Calcule la constante de equilibrio para la reacción: 
HF(aq) + NH; (aq) 5 NH] (aq) + F- (aq) 
conociendo las constantes para los equilibrios que se citan: 
HF(aq) + H20(D) 5 H30* (aq) + F- (aq) K, =6,9-10* 
NH; (aq) + H20(1) 5 NH] (aq) + OH- (aq) K, = 1,8-10 
2 H20(1) 5 H30* (aq) + OH (aq) Ky =1,0-1071* 
a) 1,2-108 
b) 1,2-10% 
c) 8,1-107 
d) 3,8-101* 
(0.Q.L. Asturias 2015) 





La expresión de la constante de equilibrio de la reacción problema es: 
[NA] [F7] 
[HF] [NB] 


" La expresión de la constante de acidez correspondiente a la disociación del HF es: 
[F-] [H30"] 


Ka = — TF] 
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" La expresión de la constante de basicidad correspondiente a la ionización del NH; es: 
[NH¿] [0H7] 
> [NH] 
= La expresión de la constante de equilibrio correspondiente a la ionización del H,0 es: 
Kw = [H30*] [OH”] 
Combinando las diferentes constantes de equilibrio se obtiene: 


y Ka Ko _ [F] [H:0*] [NHGJ[OH] 1 
Kw [HF] [NH;]  [H30*] [OH7] 
Simplificando se llega a la expresión buscada: 


_ K, Ko _ INBA] [F7] 
Kw [HF] [NHz] 
El valor de la constante de equilibrio es: 
(6,9-107%) - (1,8-107*) 

K= 10-14 


La respuesta correcta es la b. 





= 1,2-100 


4.56. El ácido metanoico, HCO,H, es un ácido monoprótico débil en disolución acuosa. Se prepara una 
disolución de este ácido disolviendo 1,00 mol del ácido en agua suficiente hasta un volumen de 1,00 L, 
¿cuál de las siguientes especies está en gran concentración: 
a) H¿O0+ 
b) OH” 
c) HCO, 
d) HCO,H 
(0.Q.L. Asturias 2015) 





El ácido metanoico en disolución acuosa se encuentra parcialmente ionizado según la ecuación: 
HCO>H(aq) + H20(1) 5 HCO} (aq) + H30* (aq) 

Las concentraciones en el equilibrio son: 
[H30*] = [HCO5] = x y [HCO,H] =c — x 


Por tratarse de un ácido débil, se encuentra poco ionizado, es decir, x es muy pequeño, por lo tanto, se 
puede realizar la siguiente aproximación sin cometer gran error: 


[HCO,H] =c- xc 
De acuerdo con esto, la especie con mayor concentración en la disolución es HCO,H. 


La respuesta correcta es la d. 


4.57. Una disolución 0,10 M de ácido acético tiene un pH de 2,88. ¿Cuál es el porcentaje de disociación 
del ácido? 
a) 1,3 % 
b) 50 % 
c) 7,5 % 
d) 28,8 % 
e) No se puede saber, se necesita el dato del pX;. 
(0.Q.L. Madrid 2015) 





El ácido acético, CH¿COOH, es un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente 
disociado según la siguiente ecuación: 
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CH¿CO00H(ag) + H20(1) 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 
El valor de [H¿0*] de una disolución que tiene pH = 2,88 es: 

[H30+] = 107PĦ = 107288 M =1,32:-10 M 
Las concentraciones en el equilibrio son: 

[H¿0*] = [CH¿C007] = x = 1,32-107? M y [CHCOOH] = c = 0,10 M 
El grado de disociación se define como: 


moles disociados x 


moles iniciales c 


El valor del grado de disociación es: 


17 1,3-107? > 13% 
= = . 
S 0,10 j e 


La respuesta correcta es la a. 


4.58. A 25 °C, el pH de una disolución acuosa de amoniaco (K, = 1,8-10) es de 11,13. La molaridad 
de la disolución será: 
a) 1,1 
b) 0,10 
c) 0,25 
d) 1,5 
e) 2,0 
(0.Q.L. País Vasco 2016) 





El NH; es una base débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente disociada de acuerdo con 
el equilibrio: 
NH3(aq) + H20(D) 5 NH (aq) + OH” (aq) 
Aplicando los correspondientes balances y aproximaciones se puede escribir: 
[NH7] = [0H7] [NH3] = c —[OH”] 
siendo c la concentración inicial de NH3. 
La expresión de la constante de basicidad es: 
[NH7] [0H] 
> [Ns] 
Si para la disolución, pH = 11,13; los valores del pOH y [0H”] de la misma son, respectivamente: 
pOH = 14,0 - 11,13 = 2,87 > [OH7] = 107PO0% = 1,35 - 1073 M 
Sustituyendo en la expresión de K;, se obtiene que el valor de la concentración inicial es: 
1,8-107* NN >  c=010M 
f c — 1,35-1073 y 


La respuesta correcta es la b. 


4.59. La adición de un ácido fuerte a una disolución acuosa de un ácido débil: 
a) Favorece la disociación del ácido débil. 

b) Disminuye la disociación del ácido débil. 

c) No afecta en absoluto. 


d) Aumenta el pH. 
(0.Q.L. Jaén 2016) 
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El equilibrio correspondiente a la disociación de un ácido débil HA es: 
HA(ag) + H20(1) 5 A” (aq) + H30* (aq) 


Si se añade un ácido fuerte, aumenta la cantidad de H¿0* en el equilibrio y, de acuerdo con el principio 
de Le Châtelier, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se consuman los H¿0* añadidos, en este 
caso, hacia los reactivos, lo que provoca que disminuya la disociación del ácido débil. 


La respuesta correcta es la b. 


4.60. El amoniaco es un gas de olor irritante que encuentra en múltiples aplicaciones en el ámbito do- 
méstico, industrial y los laboratorios. En una disolución 0,1 M de amoniaco: 
NHz(aq) + H20(1) 5 NH] (aq) + OH (aq) 
a) La adición de un ácido aumenta la constante de basicidad del amoniaco. 
b) La adición de hidróxido de sodio reduce la concentración de iones amonio. 
c) La adición de una base fuerte aumenta la disociación del amoniaco. 
d) La adición de un ácido aumenta la concentración de iones OH” debido a la mayor disociación del amo- 
niaco. 
(0.Q.L. Jaén 2016) 





a) Falso. El valor de la constante de basicidad del amoniaco solo depende de la temperatura. 


b) Verdadero. Si se añade NaOH, una base fuerte, aumenta la cantidad de OH” en el equilibrio y, de 
acuerdo con el principio de Le Chátelier, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se consuman los 
OH” añadidos reaccionando con los iones amonio, reduciendo su concentración y desplazando el equili- 
brio hacia los reactivos. 


c) Falso. Según se ha justificado en el apartado anterior. 


d) Falso. La adición de un ácido produce un aumento de la cantidad de H¿0* que se neutralizan con los 
iones OH” procedentes del amoniaco, lo que provoca que disminuya la cantidad de estos en el equilibrio 


La respuesta correcta es la b. 


4.61. Indique cuál es el pH de una disolución acuosa 2,60 M de hidracina, N¿H,, sabiendo que su 
constante Ķ, = 1,30-107*, 
a) 11,27 
b) 0,17 
c) 2,73 
d) 13,83 
(O.Q.L. La Rioja 2016) 





La hidracina, N¿H,, es una base débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente disociada de 
acuerdo con la ecuación: 


N2H4 (aq) + H200) S N2H;5 (aq) + 0H” (aq) 
Aplicando los correspondientes balances y aproximaciones se puede escribir: 
[N2H4] = [0H7] y [N2H4] = c — [OH] 
siendo c la concentración inicial de NH4. 
La expresión de la constante de basicidad es: 
[N2H3] [0H7] 
[N2H4] 


Como se cumple que: 


Kp = 


c 
Pa > 100 se puede realizar la aproximación c — [OHT] ~ c 
b 
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con lo que la expresión de la constante queda como: 
OH”? 

Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de [OH”] es: 
[oH”1? 
2,60 
Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 


pOH = -log (1,84-1073)=2,73. >  pH=140-2,73=113 





1,30:107* = [OHT] = 1,84-1073 M 


La respuesta correcta es la a. 


4.62. El ácido nitroso, HNO,, tiene una Ķ, = 4,5-107*, De las siguientes descripciones del sistema, ¿cuál 
es la que mejor describe las especies presentes en una disolución acuosa 0,1 M de ácido nitroso? 
a) El HNO, (aq) es la especie predominante, y en mucha menor cantidad también existen H* (aq) y 
NO; (aq). 
b) Solo los H* (aq) y NO; (aq) están presentes en cantidades apreciables. 
c) El HNO} (aq), los H+ (aq) y los NO; (aq) están todos ellos presentes en cantidades comparables. 
d) Los H+ (aq) y NO3 (aq) son las especies predominantes, y en mucha menor cantidad también existe el 
HNO, (aq). 

(0.Q.N. El Escorial 2017) 





De acuerdo con el valor de K,, el ácido nitroso es un un ácido débil que se encuentra parcialmente 
disociado en iones según la ecuación: 


HNO, (aq) + H20(1) 5 NO; (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 


[N07] [H30*] 


2 [HNO;] 
Las concentraciones en el equilibrio son: 
[NO7] =[H30*]=x y [HNO7]=c=x 


Sustituyendo en la expresión de K;: 


2 
Xx 
4,5:1074 = — = 6,5-1073 M 
0,10— x k i 


La concentración de ácido sin disociar en el equilibrio es: 
[HNO;] = 0,10 - (6,5-107°) = 0,10 M 
de donde se deduce que [HNO;] >> [NO] = [H30*]. 


La respuesta correcta es la a. 


4.63. El primer paso del metabolismo del etanol para los seres humanos es su oxidación en el estómago 
por una enzima denominada alcohol deshidrogenasa (ADH). ¿Cuál de los siguientes es el producto ma- 
yoritario de la reacción enzimática sabiendo que el pK; de la sustancia producto se encuentra en torno a 
un valor de 16? 
a) C2H6 
b) CHCOOH 
c) CH¿CHO 
d) C2H4 

(0.Q.L. Madrid 2017) 
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Dos de las sustancias propuestas, C2H6 y C2H4, no son productos de oxidación del etanol, sino todo lo 
contrario, son productos de reducción. 


El ácido acético, CH¿COOH, y el acetaldehído, CH¿CHO, son productos resultantes de la oxidación del eta- 
nol, pero el ácido acético, CH COOH, es un ácido débil con un pK, mucho más bajo que el propuesto (4,8 
según la bibliografía) por tanto, la sustancia que se forma en dicha reacción enzimática es acetaldehído, 
CH¿CHO. 


La respuesta correcta es la c. 


4.64. ¿Cuál debe ser la concentración inicial en agua (mol L1) de un ácido HA que producirá una diso- 
lución con un pH igual al pX; del ácido en el equilibrio? 
a) K, 
b) 2 K, 
c) 1/K, 
d) (K)* 
(Nota. pK, = -log K,). 
(0.Q.L. Madrid 2017) 





La ecuación química correspondiente al equilibrio de disolución un ácido débil HA es: 
HA(ag) + H20(1) 5 A” (aq) + H30* (aq) 


La expresión de la constante de acidez es: 





g, = A 30] 
[HA] 
Aplicando los correspondientes balances y aproximaciones se puede escribir: 
[H30*] = [A7] y [HA] = c - [H30*] 
Sustituyendo, la expresión de la constante de acidez queda como: 
_ [Hzo*]? 
* c—[H30*] 
Si para la disolución se cumple que, pH = pK: 
-log [H30*] = -log Ka > [H30*] = Ka 
Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que: 
Ka? 
a a > c= 2 Ka 


La respuesta correcta es la b. 


4.65. El grado de ionización de un electrolito débil (a) se define como la fracción de moléculas de dicho 
electrolito que se disocian en sus iones. 
Para el caso del ácido acético, ácido monoprótico débil, ¿en qué caso será mayor el grado de ionización 
en disolución acuosa? 
a) Ácido acético glacial (prácticamente puro) 
b) Ácido acético 2,0 M 
c) Ácido acético 0,5 M 
d) Ácido acético 0,01 M 
(0.Q.L. Madrid 2017) (0.Q.L. Jaén 2019) 





El CH¿COOH es un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado en iones según la ecuación: 
CH¿C00H(ag) + H20() 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 


La expresión de la constante de acidez es: 
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_ [CH¿CO0”] [H30*] 
a [CH¿CO00H] 


Las concentraciones en el equilibrio en función de c (concentración inicial) y de a (grado de disociación) 
son: 
[CH¿C007] = [H30*] = ca [CHCOOH] =c (1-0) =c 
Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene: 
2 K 
K, = (copy? Sy a 
c c 


Como se observa, a aumenta conforme disminuye c, por tanto, la disolución 0,01 M es la que presenta 
mayor grado de ionización. 


La respuesta correcta es la d. 


4.66. En el fluido intracelular a un pH = 7,4 la concentración total de fosfatos es 20 mM (milimolar). 
Las concentraciones de los iones son: 


a) [H2P0,] = 4,0 mM [HPOF ] = 16 mM 
b) [H¿P03] = 3,0 mM [HPO] = 17 mM 
c) [H¿PO7] = 15 mM [HP0?"] = 5,0 mM 
d) [H¿P0z] = 16 mM [HP0?"] = 4,0 mM 


(Dato. K, (H2P07) = 1,58-107?). 
(0.Q.L. Galicia 2017) 





El HPO- es un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente disociado de acuerdo con 
la siguiente ecuación química: 


H2PO; (aq) + H20(1) 5 HPO%7 (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
g, = BPO] [H50*] _ yy, or EPOR 
[H2POz] [H2POz] 
Si para la disolución, pH = 7,4; el valor de [H30*] es: 
[H¿0*] = 107PH = 3,98-1078 M 
Si se cumple que: 
[HPO27] + [H,PO7] = 20 mM 


Llamando x = [HPO2”] y sustituyendo en la expresión de la constante de acidez se obtiene: 
1,58:107? = e (3,98-1078) > x = 16 mM 
” 20=x `” 


Las concentraciones de los iones fosfato son, respectivamente: 
[HPO27] = 16 mM [H2POz ] = 4,0 mM 


La respuesta correcta es la a. 


4.67. La azetidina, C¿H7N, es una sustancia monobásica con una Ķ, = 5,10-10712, Al disolver 0,570 g de 
azetidina en 100 mL de agua el pH de la disolución resultante será: 
a) 2,7 
b) 6,1 
c) 11,3 
d) 12,1 
(0.Q.L. Asturias 2017) 
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La azetidina, C¿H7N, es una base débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente ¡onizada se- 
gún la ecuación: 


C¿H7N(aq) + H20(D) 5 C¿H,N* (aq) + OH” (aq) 
La constante de basicidad de la azetidina es: 
[C¿H,N*] [OH7] Kw E 1,00-10714 


Ke. = —=— donde Ko == 5 1010-12 
a , 


= 1,96-107 
[C3H7N] 


Considerando que al disolver la azetidina en agua no se produce variación apreciable de volumen la con- 
centración de la disolución resultante es: 
Pee 0,570 g C¿H7N , 1 mol C¿H,N 103 mL disolución ON 
100 mL disolución 57,0gC¿3H,N 1 L disolución j 
En el equilibrio se cumple que: 
[C¿H7N*] = [0H7] y [C3H7N] = c — [OH”] 


La expresión de la constante de basicidad queda como: 


g, = 10H 
c — [0H7] 
El valor de [OH7] es: 
1,96:1073 = o A > [OHT] = 1,31-107? M 
0,100 — [OHT] 


Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (1,31-107?) = 1,90 > pH = 14,0 - 1,90 = 12,1 


La respuesta correcta es la d. 


4.68. El pH para una disolución acuosa 0,50 M de etilamina, CH¿CH2NH,, es 12,17. El valor de su cons- 
tante de basicidad, K, es: 
a) 4,5-10% 
b) 4,5-107* 
c) 2,9-107? 
d) 2,2-10710 
(0.Q.L. La Rioja 2017) (0.Q.L. La Rioja 2018) 





La etilamina es una base débil que se encuentra parcialmente disociado en iones según la ecuación: 
CH¿CH2NH> (aq) + H20(D) 5 CH¿CH2NH]3 (aq) + OH" (aq) 
La expresión de la constante de basicidad es: 


[CH¿CH,NH2] [OH7] 


Pb [CH¿CH,NH»] 
Las concentraciones en el equilibrio son: 
[CH¿CH2NH7] = [OHT] = x y [CH¿CH2NH>] =c — x 


Si para la disolución, pH = 12,17; los valores del pOH y [OHT] son, respectivamente: 
pOH = 14,0 - 12,17 = 1,83 > [OHT] = 10-998 = 10185 M 
El valor de la constante K, es: 
x2 (107£83)2 


— Z Z 10-4 
STT 0,50 — 107183 lid 
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La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en La Rioja 2008). 


4.69. Las siguientes reacciones tienen constante de equilibrio mayores que 1. Indique cuál es el ácido 
más fuerte: 

H3PO, + HCO}; 5 H2PO; + H2C05 

Hz0* + H¿POz S H20 + HzPO, 
a) H¿O0+ 
b) H,C0; 
c) H3P0O, 
d) H2PO; 
e) HCO} 

(0.Q.L. Jaén 2017) 





Las expresiones de las constantes de equilibrio de ambas reacciones son, respectivamente: 
[H2C03] [H2P07] _ Ka Pop 


AR id Se PP 0 A] 
1 [HzPO4][HCO3] — Ka(m,cos) 
HPO K + 
K, = [H;P04] _ _ a (430%) 4 


[H30*][H2P07] Ka P04) 
Del valor de ambas constantes se deduce que: 
Ka (m3o+) > Ka (HzP04) > Ka (H,C03) 
por tanto, el ácido más fuerte es H30*. 


La respuesta correcta es la a. 


4.70. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es falsa? 

a) El ácido conjugado de una base débil es un ácido débil. 

b) Una disolución de un ácido fuerte es necesariamente concentrada. 
c) Un ácido débil en disolución está parcialmente disociado. 


d) La base conjugada de un ácido fuerte es una base débil. 
(0.Q.L. La Rioja 2018) 





a-d) Verdadero. Según la teoría de Brónsted (1923), el ácido conjugado de una base débil es un ácido aún 
más débil que la base de la procede, y la base conjugada un ácido fuerte es más débil que el ácido del que 
procede; y la relación entre las constantes de ambas especies viene dada por la expresión: 


b) Falso. La concentración de un ácido hace referencia a la cantidad de moles de este que contiene la 
disolución, mientras que, la fuerza hace referencia a cuántas moléculas del mismo se encuentran ioniza- 
das. 


c) Verdadero. La característica de un ácido débil es que no todas sus moléculas se encuentran disociadas 
en iones, por lo que presenta disociación parcial. 


La respuesta correcta es la b. 


4.71. Calcule la concentración de iones oxidanio en una disolución 0,12 M de ácido nitroso, HNO,, (Ka 
= 7,1-10). 
a) 9,2-10? M 
b) 0,027 M 
c) 0,076 M 
d) 4,5-10? M 
(0.Q.L. La Rioja 2019) 
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El ácido nitroso es un un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado en iones según la ecuación: 
HNO; (aq) + H20(D) 5 NO; (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 


[N07] [H30*] 


* — [HNO)] 
Las concentraciones en el equilibrio son: 
[NO>] = [H30*] = x y [HNO;] =c- x 
Como se cumple que: 
c 
PA > 100 se puede realizar la aproximación c—[Hz0*] = c 
a 


Sustituyendo en la expresión de K,: 

2 

x 

7,1-1074 = — 

f 0,12 

La concentración de oxidanio en el equilibrio es: 
x = [H;0*] = 9,2-107? M 


La respuesta correcta es la a. 


> x = 9,2-107? M 


4.72. Cuanto mayor es la constante de acidez (K;) de un ácido: 

a) Menos disociado está el ácido y, por tanto, es un ácido más fuerte. 

b) Más disociado está el ácido y, por tanto, es un ácido más fuerte. 

c) Menos disociado está el ácido y, por tanto, es un ácido más débil. 

d) Más disociado está el ácido y, por tanto, es un ácido más débil. 

e) Más disociado está el ácido y, por tanto, produce un menor aumento de la concentración de Hz0*. 
(0.Q.L. País Vasco 2019) 





El equilibrio correspondiente a una disociación de un ácido HA es: 
HA(aq) + H20(1) 5 A” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
[A7] [H30*] 
[HA] 


Cuanto mayor sea el valor de la constante, más disociado en iones se encuentra y más fuerte es el ácido. 


Ka = 


La respuesta correcta es la b. 


4.73. Una disolución acuosa de amoniaco 0,100 M tiene un pH de 11,11. Calcule el grado de disociación 
del amoniaco. 
a) 0,0063 
b) 0,0077 
c) 0,0129 
d) 0,129 
e) 0,386 
(0.Q.L. País Vasco 2019) 





El NH; es una base débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente disociada de acuerdo con 
el equilibrio: 


NH3 (aq) + H20(1) 5 NH] (aq) + OH" (aq) 


Aplicando los correspondientes balances y aproximaciones se puede escribir: 
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[NH7] = [0H7] [NH3] = c —[OH”] 
siendo c la concentración inicial de NH3. 
Si para la disolución, pH = 11,13; los valores del pOH y [OHT] de la misma son, respectivamente: 
pOH = 14,0 - 11,13 = 2,89 > [OH7] = 107P°Ħ = 1,29-1073 M 
El grado de disociación del amoniaco es: 
q [0H] _ 1,29-1073 dois 
[NH3 lo 0,100 f 


La respuesta correcta es la d. 





4.74. La niacina es el ácido nicotínico, HC¿H¿02N, es una vitamina del grupo B que se puede considerar 
como ácido monoprótico. Sabiendo que una disolución 0,0200 M de dicha sustancia tiene un pH de 3,25; 
indique la constante de disociación, KX}, de la niacina: 
a) 1,63-107* 
b) 2,73-10* 
c) 3,51-1078 
d) 8,72-10* 
(0.Q.L. Galicia 2019) 





Se trata de un ácido débil monoprótico que se encuentra parcialmente disociado según la ecuación: 
HC¿H402N(aq) + H20(1) S NC¿H405 (aq) + H30* (aq) 

La expresión de la constante de acidez es: 

[NC¿H407] [H30*] 


2 [HC¿H¿02N] 
Las concentraciones en el equilibrio son: 
[NC¿H40>] =[H30*] = x y [HC¿H402N] = c — x 


[H30*] = 107P" = 107325 M 
El valor de la constante K, es: 
x2 (1073:25)2 
~ e= x 0/0200- 107325 





Ka = 1,63-107* 


La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2010 y otras). 


4.75. Sia una disolución acuosa de ácido metanoico X, (HCOOH) = 1,7 se añaden unas gotas de diso- 
lución acuosa de amoniaco se puede señalar que la afirmación falsa será: 

a) El pH aumenta. 

b) El grado de disociación del ácido aumenta. 

c) La constante de acidez del ácido metanoico disminuye. 


d) La acidez de la disolución disminuye. 
(0.Q.L. Asturias 2019) 





a) Verdadero. Si a una disolución ácida (HCOOH) se le añade una pequeña cantidad de base (NH3), los 
OH” aportados por la base neutralizan H¿0* del ácido y el pH de la disolución resultante aumenta. 


b) Verdadero. La expresión de la constante de acidez de un ácido monoprótico en función del grado de 
disociación y la concentración inicial de la disolución es: 


(ca)? ca? 


a c(1-a) 1-a 
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Al neutralizarse algo de ácido, disminuye la concentración de la disolución, c, por tanto, el grado de diso- 
ciación, a, debe aumentar para que se mantenga el valor de la constante de acidez. 


c) Falso. La constante de acidez solo varía al cambiar la temperatura. 
d) Verdadero. Según se ha justificado en el apartado a). 


La respuesta correcta es la c. 


4.76. Calcule la concentración inicial de un ácido monoprótico HA, cuya K, = 2,0-107* sabiendo que su 
grado de disociación es del 7,0 %. 
a) 0,038 M 
b) 0,0028 M 
c) 3,7 M 
d) 1,2 M 
(0.Q.L. Asturias 2019) 





Un ácido débil, HA, en disolución acuosa se encuentra parcialmente disociado según la ecuación: 
HA(ag) + H20(1) 5 A” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
[A7] [H30*] 
[HA] 


La tabla de concentraciones en el equilibrio en función de la concentración inicial y del grado de disocia- 
ción es: 


Ka = 





¡E A TO 
Cinicial c — — 
Ctransformado ca e — 
Cformado == ca ca 
Cequilibrio c(1-a) ca ca 


Sustituyendo los valores de la tabla la expresión de la constante queda como: 


(ca)? ca? 
Ka = ———————— = 
c(1-a) 1-a 





Sustituyendo en la expresión de la constante se obtiene: 


_, _ c (0,070)? A 


La respuesta correcta es la a. 


4.77. Considere los siguientes ácidos y sus constantes de acidez: 
HCIO, HF HCIO NH 
ácido fuerte K, =7,0-10* K, =3,2-108 K, =5,6-1010 

Las constantes de fuerza de sus respectivas bases conjugadas, dispuestas en orden creciente son: 
a) K, (C103) < Æ, (F`) < Æ (C107) < K;, (NH3) 

b) K (C107) < K, (F) < K; (C103) < Æ (NH3) 

c) K (NH3) < K; (F") < K; (C107) < K; (C103) 

d) Æ, (C103) < K; (NH3) < K; (F`) < Æ (C07) 

(0.Q.L. Valencia 2019) 





La relación entre la constante de fuerza de ácido y su base conjugada viene dada por la expresión: 
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De los ácidos propuestos, tendrá la base conjugada más fuerte el que tenga el menor valor de la constante 
K, y, por tanto, mayor valor de la constante K;,. En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos: 





Ácido Ka Base K, 

HCIO, 00 cloz 0 
HF 7,0-107* F7 1,4-10711 
HCIO 3,2-1078 CIO” 3,1:-107? 
NH 5,6:10710 NH3 1,8-107* 


Las constantes de las bases conjugadas dispuestas en orden creciente son: 
K (C103) < Æ (F7) < K; (C107) < Æ (NH3) 
La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en Castilla-La Mancha 2011). 


4.78. El vinagre contiene un 5,50 % en masa de ácido acético. Asumiendo que la densidad del vinagre 
es la misma que la del agua (1,00 g mL! a 25 °C), el pH del vinagre típico será: 
a) 13,0 
b) 3,90 
c) 2,39 
d) 1,39 
(Dato. K, (CH¿C00H) = 1,75-107>). 
(0.Q.L. La Rioja 2020) 





Tomando una base de cálculo de 100 g de disolución la concentración molar de CHCOOH en el vinagre 
es: 


= ÁLORA CA Apt RIZO OK = 01917 M 
100 g vinagre 60,0 g CHCOOH 1 mL vinagre 1 L vinagre 


El ácido acético es un ácido débil que en disolución acuosa se disocia parcialmente de acuerdo con la 
siguiente ecuación: 


CH¿CO0H(aq) + H20(1) 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
_ [CH¿C0O”] [H30*] 
a [CH¿COO0H] 
Aplicando los correspondientes balances y aproximaciones se obtiene: 
[CH;C007] = [H30*] y [CH; COOH] = c — [H30*] 
La expresión de la constante de acidez queda como: 
_ [mot]? 
* c—[H30*] 
Como se cumple que: 


c 
PA > 100 se puede realizar la aproximación c—H[Hz30*] = c 
a 


La expresión de la constante se reduce a: 
[H30*]? 
c 


Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de [H}0*] de la disolución es: 


H ot 2 
1,75-107ë = nor > [Hz0*]=4,01-1073 M 


Ka = 
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El pH de la disolución es: 
pH = -log (4,01-107°) = 2,40 


La respuesta correcta es la c. 


4.79. Una disolución 0,0010 M de una base débil BOH esta ionizada en un 12 %, la constante de basici- 
dad es: 
a) 10? 
b) 1,3-10? 
c) 1,36-107* 
d) 1,6-10 
(0.Q.L. Asturias 2020) 





El equilibrio correspondiente a una disociación de la base débil BOH es: 
BOH(aq) + H20(D) 5 BOH] (aq) + OH” (aq) 

La expresión de la constante de basicidad es: 

[BOH7] [0H7] 


Pb” [BOH] 
Aplicando los correspondientes balances y aproximaciones se puede escribir: 
[BOH7] = [OHT] y [BOH] = c -[OH”] 
La expresión de la constante queda como: 
[0H]? 
Kb = — 
PB” c — [0H] 


Si la base se encuentra disociada un 12 %: 
[OHT] = [BOHZ] = 0,12 - (0,0010 M) = 1,2-10—* M 
El valor de la constante K, es: 
B (1,2-1074)2 
0,0010 — 1,2-107* 


La respuesta correcta es la d. 


Ky =1,6-1075 


4.80. Al mezclar volúmenes iguales de una disolución de un ácido fuerte y otra de un ácido débil, ambas 
con las mismas concentraciones, se obtiene: 

a) La sal correspondiente y agua. 

b) Una disolución más ácida que la del ácido fuerte. 

c) Una disolución menos ácida que la del ácido fuerte. 


d) Una disolución igual de ácida que la del ácido fuerte. 
(0.Q.L. Valencia 2020) 





Un ácido débil se encuentra parcialmente ionizado de acuerdo con la siguiente ecuación: 
HA(aq) + H20() 5 A” (aq) + H30* (aq) 

Un ácido fuerte se encuentra totalmente ionizado de acuerdo con la siguiente ecuación: 
HA(aq) + H20(1) > A” (aq) + H30* (aq) 


Si se mezclan volúmenes iguales de disoluciones de idéntica concentración de ambos ácidos se produce 
un desplamiento del equilibrio correspondiente al ácido débil. 


El principio de Le Châtelier (1884) dice: 
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“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 


causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


De acuerdo con el principio de Le Châtelier, si se añade H30* a la disolución, el equilibrio se desplaza en 
el sentido en el que se consuma el H¿0* añadido, es decir, hacia la formación de HA. Esto provoca que 


descienda la cantidad de H¿0* en el equilibrio y se obtenga una disolución menos ácida que las que se 
han mezclado. 


La respuesta correcta es la c. 
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5. ÁCIDOS POLIPRÓTICOS 


5.1. ¿Qué ocurrirá si aumenta el pH de una disolución acuosa saturada de H3S? 
a) Aumentará la [H3S]. 
b) Aumentarán la [H3S] y [S?-]. 
c) Disminuirá [HS] y aumentará [s?-]. 
d) Aumentará [H30*]. 
(0.Q.L. Castilla y León 2002) (O.Q.L. Asturias 2007) 





El H2S es un ácido diprótico débil que se encuentra parcialmente disociado según las siguientes ecuacio- 
nes: 
H>S(aq) + H20(1) 5 HS” (aq) + H30* (aq) 


HS- (aq) + H20(1) 5 S% (aq) + H30* (aq) 
La ecuación global del proceso es: 
H>S(aq) + 2 H20(D) 5 S? (aq) + 2 H30* (aq) 
La constante de equilibrio del proceso es: 
[S°] [H30*]* 
[H2S] 


Si el pH de la disolución aumenta, [H¿0*] disminuye, y como se trata de una disolución saturada de H3S el 
valor de [HS] debe disminuir y el de [S?7] aumentar para así que se mantenga el valor de la constante K}. 


Ka = 


La respuesta correcta es la c. 


5.2. Indique cuál de las siguientes proposiciones es falsa: 
a) En las disoluciones ácidas el pH < 7. 

b) En las disoluciones básicas el pOH < 7. 

c) Los ácidos orgánicos son ácidos débiles. 


d) Los ácidos polipróticos débiles ceden a la vez todos los protones. 
(O.Q.L. Castilla y León 2003) 





a-b) Verdadero. Las disoluciones ácidas tienen pH < 7 y las básicas, pOH < 7. 


c) Verdadero. Los ácidos orgánicos contienen en su estructura el grupo carboxilo, -COOH, unido a una 
cadena carbonada y la fuerza del ácido depende de la atracción de los electrones del grupo hidroxilo, 
O—H, por el resto de la cadena. Teniendo en cuenta que los elementos carbono e hidrógeno son poco 
electronegativos, no favorecen la mayor polarización de dicho enlace con la consiguiente liberación del 
ion H30*, por tanto, los ácidos orgánicos son débiles. 


d) Falso. Los ácidos polipróticos débiles, como por ejemplo el H,CO,, liberan los protones por etapas de 
acuerdo con los siguientes equilibrios y constantes de acidez: 


HCO; (aq) + H20(D) 5 HCO; (aq) + H30* (aq) HCO; (aq) + H20(D) 5 CO?” (aq) + H30* (aq) 
[HCOz ] [H30*] [C047] [H30*] 


K. = K. = 
a aa [HCO3] 


i [H2C0;] 
donde se cumple que Ka, >> Ka,- 


La respuesta falsa es la d. 
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5.3. El aminoácido glicina (H¿NCH¿C00H) en disolución acuosa se disocia según las siguientes reac- 
ciones: 

H3N*CH¿CO00H + H20 $ H¿3N*CH,C00” + H30* pk; = 2,35 

H¿N*CH,C00” + H20 5 H2 NCH, C007 + H30+ pK, = 9,78 
¿Cuál es el pH isoeléctrico de la disolución, es decir, cuando el número de moléculas de glicina cargadas 
positivamente se iguala al de moléculas de glicina cargadas negativamente? 
a) 1,17 
b) 4,89 
c) 9,78 
d) 7,01 
e) 6,06 

(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) 





La expresión de la constante de equilibrio de la primera reacción es: 
[H¿N*CH,C00”7] [H¿0*] 
1 [H¿N*CH¿COOH] 
de donde se obtiene que: 
[H¿N*CH,C007] [H30*] 
Kı 
La expresión de la constante de equilibrio de la segunda reacción es: 
[H NCH; C007] [H30*] 
2 [HN*CHC007] 


de donde se obtiene que: 


[H;N*CH; COOH] = 


[H¿N*CH,C00”] 
mo e 
Como en el punto isoeléctrico se cumple que: 
[H2NCH2C007] = [H¿N*CH,C00”] 
se obtiene: 
[H¿N*CH2C007] [H30*] _ [H¿N*CH,C0O”] le 
K, -o [H0] ? 
Simplificando queda: 


[H30*] = y Ki K2 


Aplicando logaritmos y multiplicando por -1, se obtiene que el pH del punto isoeléctrico es: 


[H;NCH; C007] = 


1 1 
pH = 5 (PK; + pK2) => (2,35 + 9,78) = 6,06 
La respuesta correcta es la e. 


5.4. Calcule el pH de una disolución de H¿PO, 0,020 M, sabiendo que K, = 7,5-10 y K, = 6,2-107*: 
a) 3,50 
b) 2,35 
c) 2,04 
d) 0,96 
e) 4,50 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) 





Se trata de un ácido poliprótico en el que se cumple que K, >> K,, por lo que se puede aproximar, sin 
cometer gran error, que prácticamente todos los protones se liberan en la primera ionización. 
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La ecuación química correspondiente a la primera ionización del HPO; es: 
H¿PO4(aq) + H20(1) 5 H2PO; (aq) + H30* (aq) 
La tabla de concentraciones en el equilibrio es: 


| HPO, | H,POz | HzO* 





Cinicial 0,020 — == 
Ctransformado xX — — 
Cformado m xX x 
Cequilibrio 0,020 -x xX x 


La expresión de la constante de acidez es: 
_ [H2P03] [H;0*] 
! [H3P04] 
Sustituyendo en la expresión de la constante de acidez se obtiene: 
x2 
7,5:-107? = ——— = 9,1-107? M 
' 0,020 — x a 
El pH de la disolución es: 
pH = -log (9,1-1073) = 2,0 


La respuesta correcta es la c. 


5.5. Calcule el pH de una disolución de ácido sulfúrico 0,100 M (K,, = 1,26-1073). 
a) 0,73 
b) 1,02 
c) 1,20 
d) 0,96 
e) 1,90 
(0.Q.N. Castellón 2008) 





El ácido sulfúrico es un ácido diprótico que se comporta como ácido fuerte en la primera ionización y 
como débil en la segunda. Resolviendo el problema por medio de equilibrios y balances: 


H>S04(aq) + H20(D) > HSO; (aq) + H30* (aq) 
=" Balance de materia: 

[H2S04] = [HSO; ] 
" Balance de cargas: 

[H30*] = [HSOz] > [H30*]=[H2S0s] 
Al tratarse de un ácido fuerte y concentrado, se desprecia la ionización del agua. 
El HSO% sufre una segunda ionización como ácido débil según la ecuación: 

HSO; (aq) + H20(D) 5 SO?” (aq) + H30* (aq) 
cuya constante de acidez viene dada por la expresión: 

_ [S07] [H30*] 
2 [HS0z] 


La tabla de concentraciones en el equilibrio para una disolución de H2S0, 0,100 M es: 
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| HSOz soz- | HjzO* 
Cinicial 0,100 — 0,100 
Ctransformado Xx =a —= 
Cformado R x x 
Cequilibrio 0,100 -x xX 0,100 +x 
Sustituyendo en los valores de la tabla en la expresión de K4, : 
126-102 = 0.1004) 1,03-107? M 
š = > = . 
(0,100 — x) a 


Los valores de [H¿0*] y del pH de la disolución son, respectivamente: 
[H¿0*] = (0,100 +1,03-107?)M=0,110M >  pH=-log(0,110)= 0,959 


La respuesta correcta es la d. 


5.6. Sabiendo que: 


H¿P0, +H20 5 H2P03 + H30* Ka, = 10-2 
H¿POz +H20 $ HPOF + H30* Ka, = 107? 
HPOZ + H20 $ POz + H30+t Ka, = 107117 
La constante de equilibrio de la reacción: 
HPO? +H30* 5 H¿PO; + H20 es: 
a) 1076? 
b) 106° 
c) 1048 
d) 10-78? 
e) 107117 


(0.Q.L. País Vasco 2010) 





Las expresiones de las constantes de equilibrio de las reacciones dadas son, respectivamente: 
[H2P07] [H;0*] 


K, = = n0 
i [H3PO4] 
HPO2”] [H¿0*+ 
Ka, — [ 4 ] E ] — 10769 
[H2POz] 
EN [P037] [H30*] _ 107117 
a bn, 
: =[HPOZ] 
La expresión de la constante de equilibrio de la reacción problema es: 
K= [H2POz] La 1 = 1069 


[HPO2-] [H¿0+] Ka, 


La respuesta correcta es la b. 


5.7. En una disolución 0,75 M de H¿S0, (XK, = 1,0-107?), ¿cuál de las siguientes especies tendrá mayor 
concentración: 

a) S07 

b) H2S0, 

c) HSO} 

d) Las tres tendrán la misma concentración. 


e) Faltan datos para saberlo. 
(0.Q.L. Madrid 2015) (0.Q.L. Sevilla 2018) 





El ácido sulfúrico es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra completamente ionizado se- 
gún la ecuación: 
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H>S04¿(aq) + H20(D) > HSO; (aq) + H30* (aq) 
Aplicando balances: 
=" Balance de materia: 
[H2S04] = [HSO; ] 
" Balance de cargas: 
[H30*] = [HSOz] > [H30*]= [H2504] 
El HSO% formado sufre una segunda ionización como ácido débil según la ecuación: 
HSO; (aq) + H20(D) S SO?” (aq) + H30* (aq) 
cuya constante de acidez viene dada por la expresión: 


[S04] [H30*] 





2. [HSOz] 
Para una disolución de HS0, 0,75 M, la tabla de concentraciones es: 
| Hsoz | so? | Hzot 
Cinicial 0,75 — 0,75 
Ctransformado x = — 
Cformado => xX xX 
Cequilibrio 0,75 -x x 0,775 +x 


Sustituyendo los valores de la tabla en la expresión de K, : 


_x:(0,75+x) 


1,0-107? = =— = 5,4:-107? M 
i 0,75- x A AAA 
Los valores de [HSOz] y [S027] en el equilibrio son, respectivamente: 
[HSO7] = (0,75 - x) = 0,70 M [S0}7] = 5,4-107? M 


De las especies propuestas, la que tiene mayor concentración en la disolución es HSO%. 


La respuesta correcta es la c. 


5.8. Considere el ácido glutámico, cuya fórmula es: 
O O 


alfa 
carboxilo 
H O gamma O H 
carboxilo 


NH2 
Los pK, de este aminoácido son 1,9; 3,1 y 10,5 para sus grupos a-carboxilo, y-carboxilo y amino, 
respectivamente. A pH = 7, ¿cuál será el estado de los grupos carboxilo y amino? 
a) Los dos carboxilos desprotonados (-C00”) y el amino protonado (NH]”). 
b) El a-carboxilo desprotonado y el amino y el y-carboxilo protonados. 
c) Todos desprotonados. 
d) Todos protonados. 


e) El y-carboxilo desprotonado y el amino y el a-carboxilo protonados. 
(0.Q.L. Madrid 2015) 





Atendiendo a los valores del pK,, cuando el pH =7, el ácido glutámico debe O O 
tener la estructura en la que se comporte como ácido lo más débil posible. Por H 
este motivo, ambos grupos carboxilo deben estar desprotonados y el grupo gy $ 02 


amino debe encontrarse protonado. Presenta la siguiente estructura: 
ONHz3 
La respuesta correcta es la a. 
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5.9.  Laalanina, NH¿CH(CH3)C0»,H, tiene una Ķ, = 4,5-1073 y K, = 7,4-107*. ¿Qué especie se encuentra 
en mayor concentración a un pH de 7,00 en H20? 
a) NH2¿CH(CH3)C0,H 
b) *NH¿CH(CH3)C0¿H 
d) *NH¿CH(CH3)CO; 
(0.Q.N. Salamanca 2018) 





Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a las reacciones de ionización de la alanina son: 
*NH¿CH(CH3)C0,H(aq) + H20(1) S *NH¿CH(CH3)C0O) (aq) + H30* (aq) 
*NH¿CH(CH3)C0O; (aq) + H20(1) 5 NH2 CH(CH3)CO3 (aq) + Hz0* (aq) 

Las expresiones de las respectivas constantes de equilibrio son: 


[ *NH¿CH(CH3)COz | [H30*] 


Ka, = =4,5-1073 1 
a [*NH¿CH(CH3)C02H] 11] 
_ [INH2CH(CH3)C03] [H30*] _ 1,0-10" _,, 0-10 12 

ds [*NH¿CH(CH3)CO;] 7,410755 7 


Realizando un balance de materia se puede escribir: 
[*NH¿CH(CH3)C02H] + [NH2CH(CH3)C03] + [ *NH¿CH(CH3)C07| = 100 [3] 
De la ecuación [1] se obtiene: 


[*NH¿CH(CH)CO>] [H30*] 


[ *NH¿CH(CH3)C0,H] = 
Ka, 
De la ecuación [2] se obtiene: 
_,  [*NH¿CH(CH3)CO; | 
[NH2 CH(CH3)C07] = — mo & 


Sustituyendo estas ecuaciones en la ecuación [3] se obtiene: 


*NH,¿CH(CH,)CO;5] [H 0+ *NH¿CH(CH3)CO5 
[ 3 ( 3) 21 [ 3 ] [ 3 ( 3) 2] i Ka, + [ "NH; CH(CH3)CO3] = 100 


Ka, [Hz0*] 
El porcentaje molar del “zwitterion” es: 
[ *NH¿CH(CH3)C03| = A 
[H30*] Æ Ka, +1 
Ka,  [H30*] 
Si pH = 7,0; entonces [Hz0*] = 1,0-1077 M, y el valor de [ *"NH¿CH(CH3)C0;] es: 
[ *NH¿CH(CH3)C03| = A = 99,9 % 
1,0-10-7  1,/4-10710 


4510 t poor” 
La especie que presenta mayor concentración a pH = 7 es el “zwit- 
terion”, "NH¿CH(CH3)CO5. 


La gráfica correspondiente a la representación del porcentaje de 
cada especie frente al pH confirma el resultado obtenido. 
La respuesta correcta es la d. 








Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 414 





5.10. Se conoce un número inmenso de aminoácidos (compuestos orgánicos que contienen un grupo 
amino y un grupo carboxilo). Pero solo 22 de ellos, que además son alfa-aminoácidos (los grupos amino 
y ácido se unen al mismo carbono de la cadena), forman parte de las proteínas. En una disolución acuosa 
cuyo pH sea inferior al pX; del grupo carboxilo, ¿bajo que forma o especie se encontrará presente un 
aminoácido? 

a) Existirá como anión. 

b) Existirá como catión. 

c) Existirá como zwitterión (globalmente neutro, pero con cargas eléctricas opuestas deslocalizadas so- 
bre átomos diferentes). 


d) Existirá como especie neutra sin cargas opuestas separadas. 
(0.Q.N. Santander 2019) 





El equilibrio correspondiente a la ionización del aminoácido es: 


A l a 
0H OH” 
+*H¿N- c- COOH == *H¿N- c- E00 h N- c- coo- 
R a R P R 
catión zwitterión anión 
(pH bajo) PD (pH alto) 


Cuando pH < pK, predomina el catión, la especie en la que tanto el grupo amino como el carboxilo se 
encuentran protonados. 


La respuesta correcta es la b. 


5.11. Una disolución acuosa contiene H2S 0,10 M y HCI 0,20 M. Si las constantes de los equilibrios de 
disociación para la formación de iones HS” y S?- son 1,0-107” y 1,2-10733, respectivamente, entonces la 
concentración (M) de S”- en dicha disolución acuosa será: 
a) 3,0-107?0 
b) 6,0-107?1 
c) 5,0-1071? 
d) 5,0-1078 
(0.Q.N. Santander 2019) 





El HCl es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente ionizado según la ecuación: 
HCl(aq) > H30* (aq) + CI (aq) 

Haciendo un balance de materia se tiene que el valor de [OH”] es 
[H¿0*] = [HCI] = 0,20 mol dm”? 


El H2S un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente ionizado de acuerdo con las 
siguientes ecuaciones: 


H>S(aq) + H20 (D) 5 HS” (aq) + H30* (aq) 
HS” (aq) + H20(1) 5 S?” (aq) + H30* (aq) 
Las respectivas constantes de acidez son: 
_ [HS-][H30*] _ [5?-][H30*] 
2 [H2S] > [HS"] 
Multiplicando ambas expresiones se obtiene: 
se g — IHS7I[H30*] [5?]1H830*] [H2S] 
a [H2S] [HS7] [H30+]? 


Considerando que como el HCl es un ácido fuerte, [H¿0*] ~ 0,20 M; y que como el H3S es un ácido débil, 
[H2S] ~ 0,20 M: 


[s27] = Ka,'Ka, : 
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0,10 


[57] = (1,01077) - (1,2-10%) a 


= 30-10 mol dm~? 


La respuesta correcta es la a. 
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6, HIDRÓLISIS 


6.1. Señale cuáles de las siguientes propuestas son falsas: 

a) El pH de una disolución de NaCO; es ácido. 

b) El pH de una disolución 107? M de HNO; es 5. 

c) El pH de una disolución 0,1 M de ácido acético es menor que el de una disolución 0,1 M de HCl. 
d) El pH de una disolución de NH,CI es ácido. 


e) El punto de equivalencia de una valoración se alcanza cuando el pH es 7. 
(0.Q.L. Asturias 1991) 





a) Falso. El carbonato de sodio, Na,COz, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NazC03 (aq) > C047 (aq) + 2 Na? (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" Fl ion CO?” es la base conjugada del ácido débil HCOz que se hidroliza según la ecuación: 
CO?” (aq) + H20(1) 5 HCOz (aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH” por lo que la disolución resultante es básica. 


b) Verdadero. El HNO; es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra completamente ionizado 
de acuerdo con la ecuación: 


HNO; (aq) + H20(D) > NO; (aq) + H30* (aq) 

Los valores de [H¿0*] y pH de esta disolución son, respectivamente: 
[H¿0*] = [HNOz] = 107? mol L71 
pH = -log (107?) = 5,0 


c) Falso. El CH¿COOH (ácido débil) por lo que se encuentra parcialmente disociado en iones, de forma 
que una disolución 0,1 M de dicho ácido proporciona una [H¿0*] menor que la que proporcionaría una 
disolución de HCI (ácido fuerte) de la misma concentración que está totalmente ionizado, por tanto: 


pH (HCl 0,1 M) < pH (CHCOOH 0,1 M) 
d) Verdadero. El cloruro de amonio, NH¿Cl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua- 
e NH4Cl(aq) > CI" (aq) + NHí (aq) 
" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 
" El ion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH (aq) + H20(D) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 
Como se observa, se producen iones H¿0* por lo que la disolución resultante es ácida. 


e) Falso. El pH del punto de equivalencia de una volumetría viene dado por las sustancias existentes en 
ese momento en la disolución. 


Para que el pH fuera 7 la sal formada debería proceder de ácido fuerte y base fuerte, ya que ni el anión 
procedente del ácido, ni el catión procedente de la base se hidrolizan y el pH lo proporciona el H,0. 


Las respuestas correctas son a, C y e. 


6.2. ¿Cuál de las siguientes sales forma una disolución ácida cuando se disuelve en agua? 
a) (NH¿)3PO4 

b) NH¿F 

c) NH¿CN 

d) (NH4)2C03 


e) (NH4)2S 
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.L. Sevilla 2004) 
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Se trata de cinco sales amónicas de ácidos débiles por lo que se produce una hidrólisis doble. 
" La hidrólisis del ion amonio viene dada por la siguiente ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) 5 NH3(aq) + H30* (ag) 
=" La hidrólisis de los aniones viene dada por la siguiente ecuación: 
A” (aq) + H20(D) > HA(aq) + OH” (aq) 
Para que la disolución sea ácida debe cumplirse la condición de que: 
[H¿0*] procedentes del NAZ > [OHT] procedentes del A7 
Para que eso ocurra es preciso que: 
Ka (NH) > Kp (A7) > Kp(NH3)<K, (HA) 
Consultando la bibliografía, de todos los ácidos propuestos el único que tiene una constante de acidez 


mayor que la de basicidad del NH; (Kp = 1,8-107*) es el HF (K, = 6,6:107*). Por lo tanto, la sal que 
produce una disolución ácida es NH,F. 


La respuesta correcta es la b. 


6.3. Calcule el pH de una disolución de acetato de sodio 1,0 M. 
a) 9,38 

b) 2,38 

c) 5,38 

d) 4,77 

e) 7,00 

(Dato. K, ácido acético = 1,7-10). 

(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.N. Córdoba 2007) 





El acetato de sodio, NaCH¿COO, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaCH¿C00(aq) > CH¿C00” (aq) + Na* (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

=" El ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿C007 (aq) + H20(1) S CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 


La constante de basicidad (hidrólisis) del ion acetato es: 


[CH¿COOH] [OH7] Kw 10-107 
A n donde Kj=>"=——=5,9-1071 
b [CH¿C007] onde BT AO 
En el equilibrio se cumple que: 
[CH¿COOH] = [OH”7] y [CH¿C007] = 1,0 M 
Como se cumple que: 
c 
Ka > 100 se puede realizar la aproximación c — [OHT] ~ c 
con lo que la expresión de la constante queda como: 
[0H]? 
Kp = ——— 
b c 


Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de [OH”] es: 


OH77? 
5,9-10710 = pr > [OHT] = 2,4-107? M 
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Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
El pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (2,4-107*) = 4,6 > pH = 14- 4,6 = 9,4 


La respuesta correcta es la a. 


6.4. Indique cuál de las siguientes reacciones de hidrólisis es la correcta: 
a) CazN +2 H20 > N3 +2 Ca(O0H)- + Ca?+ 
b) CazN + 3 H20 >2 NH3 + 3 CaO 
c) CazN +6 H20 —>2 NH; + 3 Ca(0B), 
d) 4 CazN +9 H20 > 3 HNO; +5 NH3 + 12 Ca 
e) NaCl + H20 > NaOH + HCl 
f) CazN +5 H20 > HNO, + NH3 + 3 Ca0 +3 H2 
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.N. Almería 1999) (0.Q.L. País Vasco 2008) (0.Q.N. Ávila 2009) (0.Q.L. Madrid 2011) 





En las cuatro primeras reacciones se plantea la posible hidrólisis del CazN,, especie que disuelta en agua 
se disocia según la ecuación: 


CazN2(aq) > 3 Ca?* (aq) + 2 N*” (aq) 
" La hidrólisis del ion calcio: 
Ca?* (aq) + 2 H20(1) 5 Ca(0M), (aq) + 2 H+ (aq) 
" La hidrólisis del ion nitruro: 
N3- (aq) + 3 H20(1) 5 NH3(aq) + 3 OH” (aq) 
Multiplicando cada ecuación por el número de ¡ones que se hidrolizan: 
3 [Ca?* (aq) + 2 H,0(D) 5 Ca(OH); (aq) + 2 H+ (aq)] 
2 [N97 (aq) + 3 H20(1) S NH; (aq) + 3 OH” (aq)] 
Sumando ambas ecuaciones, y simplificando el agua, se obtiene: 
Caz3N2(aq) + 6 H20(1) > 2 NH; (aq) + 3 Ca(OH) (aq) 
La respuesta correcta es la c. 
6.5. ¿Cuál de las siguientes sales forma una disolución básica cuando se disuelve en agua? 
a) NH¿NO,  K,(HNO))= 4,6-10"* 
b) NH¿CNO  K, (HCNO)= 1,2-10"* 
c) NH¿CIO K, (HCIO) = 3,7-1078 
d) NH4F K, (HF) =7,2-10* 


e) NH¿Cl K, (NH3) = 1,8-10 
(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. País Vasco 2006) 





Se trata de cinco sales amónicas de ácidos débiles por lo que se produce una hidrólisis doble. 
" La hidrólisis del ion amonio viene representada por la siguiente ecuación: 
NH¿ (aq) + H20(1) 5 NH3(aq) + H30* (ag) 
" La hidrólisis de los aniones viene representada por la siguiente ecuación: 
A” (aq) + H20(1) S HA(aq) + OH” (aq) 
Para que la disolución sea básica debe cumplirse la condición de que: 
[OHT] procedentes del A7 > [H¿0*] procedentes del NH 


Para que eso ocurra es preciso que: 
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Kp (A7) > Ka (NH3) = Ka (HA) < Kp (NH3) 


De todos los ácidos propuestos el único que tiene una constante de acidez menor que la de basicidad del 
NH; (K, = 1,8:107*) es el HCIO (Ka = 3,7-1078). Por tanto, la sal que produce una disolución básica es 
NH4CIO. 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Navacerrada 1996). 


6.6. ¿Cuál es el pH de una disolución de NH¿Br 0,30 M? 
a) 5,29 

b) 8,71 

c) 4,88 

d) 9,74 

e) 9,11 

(Dato. KÆ (NH3) = 1,7-10). 

(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. País Vasco 2007) 





El bromuro de amonio, NH, Br, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NH4Br(aq) > Br” (aq) + NHí (aq) 
" E] ion Br” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 
"Elion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) 5 NH; (aq) + H30* (ag) 
La constante de acidez (hidrólisis) del ion amonio es: 
[H¿0*] [NH3] Kw 1,0-1071* 


K, = == donde Ka = k, © 17107 


= 5,9-10710 
[NH3] 


En el equilibrio se cumple que: 
[NH3]=[H30*] y  [NHŻ] ~ 0,30 M 
El valor de [H30*] es: 


H ot 2 
5,9-10710 = mor > [H¿0+] = 1,3-107? M 


El pH de la disolución es: 
pH = -log (1,3-107*) = 4,9 


La respuesta correcta es la c. 


6.7. ¿Cuál es el pH de una disolución etiquetada como NaF 0,136 mol L1? 
a) 2,02 
b) 8,15 
c) 3,17 
d) 11,98 
e) 5,85 
(Dato. K, (HF) = 6,8-107*). 
(0.Q.N. Almería 1999) (O.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Sevilla 2013) (0.Q.L. La Rioja 2020) (0.Q.L. Málaga 2020) 





El fluoruro de sodio, NaF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaF(aq) > F” (aq) + Na? (aq) 


" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 
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" ElionF” es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 
F~ (aq) + H20(1) S HF(aq) + OH” (aq) 
La constante de basicidad (hidrólisis) del ion fluoruro es: 
Kp = HeH siendo Kp = E = A = 15-10 
En el equilibrio se cumple que: 
[HF] = [0H7] y [F7] = 0,136 M 
El valor de [OHT] es: 
[oH”1? 
0,136 


El pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 


pOH = -log (1,4-107%=59 >  pH=14-5,9=8,1 


1,5-10711 = [OH7] = 1,4-107% M 


La respuesta correcta es la b. 


6.8. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es falsa? 
a) Al disolver NaNO; en agua, el pH no cambia. 
b) Al disolver NaCN en H30, el pH será básico. 
c) Al disolver NaHCOO en agua, el pH será ácido. 
d) Si el ácido HA tiene Ķ, = 10”? y el valor de Æ, para la base BOH vale 10”*, al disolver BA en agua el pH 
no sufre modificación. 
e) Las disoluciones acuosas de NH; son débilmente básicas. 
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Madrid 2009) (0.Q.L. Málaga 2018) (0.Q.L. Cádiz 2018) 





a) Verdadero. El nitrato de sodio, NaNOz, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaNO; (aq) > NO3 (aq) + Nat (aq) 


Los iones Na* y NOz son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el agua. 

b) Verdadero. El cianuro de sodio, NaCN, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaCN(aq) > CN" (aq) + Na? (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

=" E] ion CN 7 es la base conjugada del ácido débil HCN y se hidroliza según la ecuación: 
CN" (aq) + H20(M) S HCN (aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH” por lo que el pH >7. 

c) Falso. El formiato de sodio, NaHCOO, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaHCOO(aq) > HCOO” (aq) + Na? (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" E] ion HCOO” es la base conjugada débil del ácido débil HCOOH y se hidroliza según la ecuación: 
HCOO” (aq) + H20(1) $ HCOOH (aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH” por lo que el pH > 7, es básico y no ácido. 


d) Verdadero. La ecuación química correspondiente a la reacción entre el ácido débil HA y la base débil 
BOH es: 
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HA(aq) + BOH(aq) > BA(aq) + H20() 
La sal BA, en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 
BA(aq) > A” (aq) + B+ (aq) 
" El ion B*, es el ácido conjugado de la base débil BOH y se hidroliza según la ecuación: 
B* (aq) + 2 H20(1) 5 BOH(ag) + H30* (aq) 
" F] ion A” esla base conjugada del ácido débil HA y se hidroliza según la ecuación: 
A” (aq) + H20(1) S HA(aq) + OH” (aq) 


Como se observa, se producen iones H¿0* y OH” procedentes de la hidrólisis de los dos ¡ones de la sal. 
Además, como la fuerza de los iones es la misma ya que proceden de especies con igual valor de la cons- 
tante, K, = Kp = 107”, y las concentraciones iniciales de los iones A” y B* son iguales por proceder de la 
misma sal, la cantidad de H¿0* y OH” formados es la misma, por tanto, el pH de la disolución es 7 ya que 
lo proporciona el agua. 


e) Verdadero. El NH; es una base débil que se encuentra poco ionizada de acuerdo con la ecuación: 
NH3(aq) + H20(D) 5 NH] (aq) + OH” (aq) 
Como se observa, se producen iones OH” por lo que el pH >7, básico. 


La respuesta correcta es la c. 


6.9. Sabiendo que los valores de pX; para el ácido cianhídrico, HCN(aq), y el ion amonio, NH? (aq), 
son 8,7 y 9,2; respectivamente, y que el agua neutra a 25 °C tiene pH = 7, indique si una disolución acuosa 
de NH,¿CN, a esa temperatura, tendrá pH: 
a) Débilmente ácido 
b) Débilmente básico 
c) Neutro 
d) Muy ácido (pH < 3) 
e) Muy básico (pH > 11) 
(0.Q.N. Murcia 2000) 





La sal NH¿CN, en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 
NH4¿CN(aq) > CN" (aq) + NH4 (aq) 
" El ion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) S NH; (aq) + H30* (ag) 
" E] ion CN 7 es la base conjugada del ácido débil HCN y se hidroliza según la ecuación: 
CN" (aq) + H20(M) S HCN(aq) + OH” (aq) 
Como se observa, se producen iones H¿0* y OH” procedentes de la hidrólisis de los dos iones de la sal. 
El pK, del NH] es 9,2 y el pK, del CN” es: 
PKp (CNT) = 14 - pK, (HCN) = 14 - 8,7 = 5,3 


Como se observa, pK, (CNT) > pKa (NHŻ), lo que quiere decir que el cianuro es más fuerte como base 
(produce más iones OH”) que el amonio como ácido (produce menos iones H30*). Por lo tanto, la diso- 
lución resultante es débilmente básica. 


La respuesta correcta es la b. 
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6.10. Se dispone de una disolución 0,5 M de cada una de las siguientes sales. ¿Cuál de ellas tiene un pH 
más bajo? 
a) KCl 
b) NaC2H30» 
c) Nal 
d) KNO; 
e) NH,Cl 
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. La Rioja 2014) 





a) El cloruro de potasio, KCI, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KCl(aq) > CI" (aq) + K* (aq) 


Los iones K* y CI” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no se 
hidrolizan. 


El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el H30. 

b) El acetato de sodio, NaC¿H30,, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaCH¿C00(aq) > CHz¿C00” (aq) + Na* (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" E] ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿CO0O0” (aq) + H,0(1) 5 CH¿COOH(aq) + OH" (aq) 

Como se observa, se producen iones OH” por lo que el pH >7. 

c) El yoduro de sodio, Nal, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
Nal(aq) > I~ (aq) + Na* (aq) 


Los iones Na* y I7 son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no se 
hidrolizan. 


El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el H30. 
d) El nitrato de potasio, KNOz, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KNOz (aq) > NO3 (aq) + K* (aq) 


Los iones K* y NO3 son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el H30. 

e) El cloruro de amonio, NH,¿Cl, en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 
NH4Cl(aq) > CI” (aq) + NH4 (aq) 

" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

" El ion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) 5 NH; (aq) + H30* (ag) 

Como se observa, se producen iones H¿0* por lo que la disolución tiene pH < 7. 

La respuesta correcta es la e. 

6.11. Indique cuál de las siguientes proposiciones es falsa: 

a) No todos los indicadores viran cuando el pH es igual 7. 

b) Las disoluciones de NaCH3COO tienen carácter ácido debido a la hidrólisis. 


c) La constante de hidrólisis depende de la temperatura. 


d) La disolución que contiene amoníaco presenta pH >7. 
(O.Q.L. Castilla y León 2003) 
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a) Verdadero. De acuerdo con la teoría de Ostwald para indicadores, la zona de viraje de un indicador 
depende del valor de su pK. Así para un indicador que sea un ácido débil: 


InH(aq) + H20(D) 5 In” (aq) + H30* (aq) 
La constante de fuerza es: 
- + 
es AA e l 5 mo*]- n E 
Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene: 
[In] 
[HIn] 


b) Falso. El acetato de sodio, NaCH¿COO, es una sustancia que en disolución acuosa se encuentra diso- 
ciada según la ecuación: 


NaCH¿C00(aq) > CH¿C00” (aq) + Na+ (aq) 


pH = pK, + log 





" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

=" El ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿C00” (aq) + H20(1) S CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH” y la disolución es básica. 

c) Verdadero. La constante de hidrólisis o constante de acidez o basicidad se calcula mediante la expre- 

sión: 


Kì = => donde las constantes K, y Kw dependen de la temperatura. 


d) Verdadero. El amoníaco, NH3, es una base débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente 
disociada según la ecuación: 


NH; (aq) + H20() 5 NH{ (aq) + OH” (aq) 
Como se observa, se producen iones OH” por lo que la disolución es básica y tiene pH > 7. 


La respuesta correcta es la b. 


6.12. Si el pH de una disolución es 1,7 indique cuál de las siguientes proposiciones es cierta: 
a) Se trata de un ácido débil. 

b) Es un caso de hidrólisis de sal de ácido fuerte y base débil. 

c) La concentración de iones oxidanio en la disolución es 2-107? M. 


d) El pOH vale 11,3. 
(O.Q.L. Castilla y León 2003) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) 





a) Falso. El pH de una disolución no indica si se trata de un ácido fuerte o débil, ya que también depende 
de la concentración de la disolución. 


b) Falso. La hidrólisis de una sal procedente de ácido fuerte y base débil tiene un pH < 7 pero no tan bajo 
como 1,7; ya que el catión que se hidroliza es un ácido débil y no produce una concentración de protones 
tan alta como para alcanzar ese valor del pH. 


c) Verdadero. Si pH = 1,7; de acuerdo con el concepto de pH: 
[H30+] = 107PĦ= 107% M = 2,0-107? M 

d) Falso. La relación entre pH y pOH de una disolución viene dada por la expresión: 
pH +pOH=14 — pOH=14-1,7 = 12,3 


La respuesta correcta es la c. 
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6.13. Sila K, del ácido cianhídrico es 6,2-10710 y la K;, del amoníaco es 1,8-1073, el pH de la disolución 
acuosa del cianuro de amonio será: 
a)pH=7 
b)pH>7 
c)pH<7 
d)pH=0 
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004) (O.Q.L. País Vasco 2005) (0.Q.L. Asturias 2007) 





La sal NH¿CN, en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 
NH4¿CN(aq) > CN" (aq) + NHį (aq) 
" El ion NH es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH (aq) + H20(D) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 
La constante de acidez (hidrólisis) del ion amonio es: 
-14 
e 56107 


=" E] ion CN” es la base conjugada del ácido débil HCN y se hidroliza según la ecuación: 
CN" (aq) + H20(M) S HCN (aq) + OH” (aq) 

La constante de basicidad (hidrólisis) del ion cianuro es: 

Kw _ 1,0:-107t4 


an =5 
Ka 621007 t610 


Kp = 


Se producen iones H¿0* y OH” procedentes de la hidrólisis de los dos iones de la sal. 


Como se observa, K, (CNT) > K, (NHj), lo que quiere decir que el cianuro es más fuerte como base (pro- 
duce más OH”) que el amonio como ácido (produce menos H30*), por tanto, la disolución resultante es 
básica y el pH >7. 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 2000). 


6.14. ¿Cuál de las siguientes disoluciones acuosas presenta carácter ácido? 
a) NaCl 
b) NH¿OH 
c) NH,Cl 
d) KNO; 
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004) (0.Q.L. Asturias 2009) (0.Q.L. Málaga 2018) 





a) Falso. El cloruro de sodio, NaCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaCl(aq) > CIF (aq) + Na* (aq) 


Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


El pH de la disolución es 7, ya que lo proporciona el H30 y la disolución es neutra. 


b) Falso. El hidróxido de amonio, NH¿OH, es una base débil que en disolución acuosa se encuentra par- 
cialmente ionizada según la ecuación: 


NH3(aq) + H20(D) 5 NH] (aq) + OH” (aq) 
Como se observa, se producen iones OH” por lo que el pH > 7 y la disolución es básica. 


c) Verdadero. El cloruro de amonio, NH,¿Cl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua- 
ción: 
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NH4Cl(aq) > Cl” (aq) + NHZ (aq) 

" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

" El ion NH; es el ácido conjugado de la base débil NH, y se hidroliza según la ecuación: 
NHZ (aq) + H20(1) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 

Como se observa, se producen iones H¿0* por lo que el pH < 7 y la disolución es ácida. 

d) El nitrato de potasio, KNOz, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KNOz (aq) > NO3 (aq) + K* (aq) 


Los iones K* y NO3 son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


El pH de la disolución es 7, ya que lo proporciona el H30 y la disolución es neutra. 


La respuesta correcta es la c. 


6.15. Cuando se disuelve acetato de sodio en agua: 
a) Se producen iones hidróxido. 

b) Se producen iones oxidanio. 

c) Se produce ácido acético e hidróxido de sodio. 


d) Se hidratan simplemente los iones acetato y sodio. 
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004) 





El acetato de sodio, NaCH¿COO, es una sustancia que cuando se disuelve en agua se ioniza según la ecua- 

di NaCH¿CO0(s) + H20(1) > CH¿COO” (aq) + Na? (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

=" E] ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿C0O0” (aq) + H20(1) S CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH” y la disolución es básica. 


La respuesta correcta es la a. 


6.16. Un jabón comercial está formado principalmente por palmitato de sodio. ¿Cuál será el pH de una 
disolución 0,10 M de este jabón? 
a) 10 
b) 3 
c)7 
d) 9 
e) 11 
(Dato. K, ácido palmítico = 1,0-107>). 
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) 





El palmitato de sodio es una sal procedente de ácido débil y base fuerte, NaA, que en disolución acuosa 
se encuentra disociada según la ecuación: 


NaA(aq) > A” (aq) + Na* (aq) 

" FEl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" F] ion A” esla base conjugada del ácido débil HA y se hidroliza según la ecuación: 
A” (aq) + H20(1) S HA(aq) + OH” (aq) 


La constante de basicidad (hidrólisis) del ion palmitato es: 
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pa [HA] [OH7] a n Kw 1,0-1071* sinais 
b= TA] Te E 
En el equilibrio se cumple que: 
[HA] = [0H7] [A7] = c — [0H7] 
Como se cumple que: 
c 
Ka > 100 se puede realizar la aproximación c — [OHT] ~ c 
con lo que la expresión de la constante queda como: 
B [0H7]? 
b> oc 


Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de [OH”] es: 
[oH71? 
0,10 
Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 


pOH = -log (1,0-107%)=5,0 >  pH=14-5/0=9,0 


1,0-107°? = 





[OH7] = 1,0-1075 M 


La respuesta correcta es la d. 


6.17. De las sustancias que se citan a continuación, señale aquella que al disolverse en agua produce 
una modificación del pH: 
a) KCl 
b) KNO; 
c) K2 S04 
d) Na2C03 
(0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. La Rioja 2006) (O.Q.L. La Rioja 2020) 





a) Falso. El cloruro de potasio, KCI, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KCl(aq) > CI" (aq) + K* (aq) 


Los iones K* y CI” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por lo 
que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 


El pH de la disolución no sufre ninguna modificación, ya que lo proporciona el H20 y es 7. 
b) Falso. El nitrato de potasio, KNOz, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KNOz (aq) > NO3 (aq) + K* (aq) 


Los iones K* y NO3 son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


El pH de la disolución no sufre ninguna modificación, ya que lo proporciona el H20 y es 7. 

c) Falso. El sulfato de potasio, K2S0,, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
K2S04(aq) > S077 (aq) + 2 K* (aq) 

" Fl ion K* es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 


= Se puede aproximar, sin cometer gran error, que el ion S027 es la especie conjugada de un ácido fuerte 
y no se hidroliza. 


El pH de la disolución no sufre ninguna modificación, ya que lo proporciona el H20 y es 7. 


d) Verdadero. El carbonato de sodio, NaCO}, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua- 
ción: 
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Na2CO0; (aq) > C047 (aq) + 2 Na? (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" El ion CO?” es la base conjugada del ácido débil HCO% que se hidroliza según la ecuación: 
CO?” (aq) + H20(1) 5 HCOz (aq) + OH” (aq) 


Como se observa, se producen iones OH” por lo que se modifica el pH, que se hace menor que 7 y la 
disolución resultante es básica. 


La respuesta correcta es la d. 


6.18. Tres disoluciones de igual concentración conteniendo tres sales sódicas de fórmula general NaxX, 
NaY, NaZ presentan valores de pH 7, 8 y 9, respectivamente. Diga cuál o cuáles de los aniones X”, Y” o Z” 
da lugar a una reacción ácido-base (hidrólisis) frente al agua. 
aX, Z 
b) X~, Y” 
c) Y”,Z” 
d) Ninguno 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) 





Se trata de tres sales procedentes de una base fuerte, NaOH, y ácidos de diferente fuerza. En ellas el catión 
Na? no se hidroliza. 


De los aniones, sufrirán hidrólisis los que procedan de ácidos débiles que lo hacen de acuerdo con la 
ecuación: 


A” (aq) + H20(1) S HA(aq) + OH” (aq) 


La constante de basicidad (hidrólisis) del anión se calcula mediante la relación: 


_ [HA] [OH7] 
e B] K, [HA] [0H7] 
K, R Pio 

Ta 


Las concentraciones en el equilibrio son: 

[0H7] = [HA] y [A] =c=x=cCc 
La expresión obtenida queda como: 

Kw [OH7]? 

Ka c 
Teniendo en cuenta que: 

Kw = [H30*] [OHT] y [H;0+*] = 107P¥ 


Sustituyendo en la expresión anterior se obtiene que: 





1072 pH 


K. = 
a C Ky 





expresión que permite obtener el valor de Ka en función de c y el pH de la disolución: 

Suponiendo para todas las sales disoluciones 1 M, los valores de las constantes de los ácidos son: 
10.7 

" Sal NaX (pH = 7) => ll 


El ácido HX es un ácido fuerte, por lo tanto, el anión X” no se hidroliza. 
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10708) > 
"SalNaY(pH=8) > K= te 107 
El ácido HY es un ácido débil, por lo tanto, el anión Y” se hidroliza. 
10.09 i 
"SalNaZ(pH=9) > K= UTE 107 


El ácido HZ es un ácido débil, por tanto, el anión Z” se hidroliza. 


La respuesta correcta es la c. 


6.19. Si se quiere impedir la hidrólisis que sufre el NH¿Cl, ¿cuál de los siguientes métodos será más 
eficaz? 

a) Añadir NaOH a la disolución. 

b) Diluir la disolución. 

c) Añadir NaCl a la disolución. 

d) Añadir NH; a la disolución. 

e) Añadir HC] a la disolución. 


(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L. Asturias 2006) (0.Q.L. Asturias 2007) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 
(0.Q.L. Sevilla 2013) 





El NH¿Cl en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NH4Cl(aq) > NH (aq) + CI” (aq) 

" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

"Elion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) 5 NH3(ag) + H30* (ag) 


Si se desea que no se produzca la hidrólisis del ion NHÍ es preciso que el equilibrio se encuentre 
desplazado hacia la izquierda. 


El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. El NaOH en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
Na0H(aq) > Na* (aq) + OH” (aq) 


Los iones OH” reaccionan con los iones H¿0* producidos en la hidrólisis del NHf, por lo tanto, de acuerdo 
con el principio de Le Châtelier, la adición de NaOH a la disolución, favorece la hidrólisis del NHZ. 


b) Falso. La adición de H20, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, desplaza el equilibrio hacia la 
derecha y favorece la hidrólisis del NHf. 


c) Falso. El NaCl en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaCl(aq) > Na? (aq) + CI (aq) 


El NaCl no presenta ningún ion común con el equilibrio correspondiente a la hidrólisis del NHZ, por tanto, 
no le afecta. 


d) Verdadero. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, si se añade NH a la disolución, el equilibrio se 
desplaza en el sentido en el que se consuma el NH; añadido, es decir, hacia la formación de NH% impi- 
diendo su hidrólisis. 


e) Verdadero. El HCl en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 


HCl(aq) > H30* (aq) + Cl" (aq) 
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Los iones H¿0* añadidos con el HCl hacen que aumente la concentración de estos en el equilibrio, por lo 
que de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el equilibrio se desplaza hacia la izquierda para disminuir 
dicha concentración, por tanto, la adición de HCl a la disolución impide la hidrólisis del NHZ. 


Las respuestas correctas son d y e. 


6.20. ¿Cuál de las siguientes sales produce una disolución básica al disolverse en agua? 
a) KF 
b) K2S0, 
c) NH4¿NO5 
d) KCI 
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) 





a) Verdadero. El fluoruro de potasio, KF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KF(aq) > F~ (aq) + K+ (aq) 

" Fl ion K* es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" ElionF” es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 
F~ (aq) + H20(1) S HF(aq) + OH” (aq) 

Como se observa se producen iones OH” por lo que la disolución resultante es básica. 

b) Falso. El sulfato de potasio, K2 S0;,, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
K2S04(aq) > 2 K* (aq) + SO%” (aq) 

" Fl ion K* es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 


= Se puede aproximar, sin cometer gran error, que el ion S027 es la especie conjugada de un ácido fuerte 
por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 


El pH de la disolución es 7 y lo proporciona el H30. 

c) Falso. El nitrato de amonio, NH¿NOz, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NH¿NOz(aq) —> NO3 (aq) + NH¿ (aq) 

=" El ion NO; es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

"Elion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) S NH; (aq) + H30* (ag) 

La disolución resultante es ácida debida a la presencia de los iones H30*. 

d) Falso. El cloruro de potasio, KCI, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KCl(aq) > CI" (aq) + K* (aq) 


" Los iones K* y CI” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


El pH de la disolución es 7 y lo proporciona el H30. 


La respuesta correcta es la a. 


6.21. ¿Cómo sería el pH aproximado de una disolución 0,01 M en NH,¿Cl? 
a) Neutro 
b) Ligeramente básico 
c) Muy básico 
d) Ligeramente ácido 
(0.Q.L. Castilla y León 2005) 





El cloruro de amonio, NH¿Cl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
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NH4Cl(aq) > Cl” (aq) + NHZ (aq) 
" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 
" El ion NH; es el ácido conjugado de la base débil NH, y se hidroliza según la ecuación: 
NHZ (aq) + H20(1) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 
Como se observa, en la hidrólisis se producen iones H¿0* por lo que la disolución resultante será ácida. 


La respuesta correcta es la d. 


6.22. ¿Cuál de las siguientes sales forma una disolución ácida cuando se disuelve en agua? 
a) (NH¿)3PO4 
b) NH,¿Cl 
c) KCN 
d) (NH4)2C0; 
e) NaCl 
f) NH¿CN 
g) NH¿F 
(0.Q.L. Sevilla 2005) (0.Q.L. Málaga 2020) 





a-d-f-g) Falso. En el caso de las sales fosfato de amonio, carbonato de amonio, cianuro de amonio y fluo- 
ruro de amonio para que la disolución sea ácida debe cumplirse la condición de que: 


[H¿0*] procedentes de la hidrólisis del NH? > [OHT] procedentes de la hidrólisis del anión 
Para que eso ocurra es preciso que: 
Ka (NHZ) > KĘ (45) > Kp (NH3) < Ka (HA) 


Consultando la bibliografía, se observa que las constantes de basicidad de los aniones procedentes de los 
ácidos fosfórico, carbónico, cianhídrico y fluorhídrico son mayores que la constante de acidez del NH{, 
por lo que estas sales forman una disolución básica. 


b) Verdadero. El cloruro de amonio, NH,¿Cl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua- 

e NH4Cl(aq) > CI” (aq) + NH4 (aq) 

" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

"Elion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) 5 NH3(ag) + H30* (ag) 

La disolución resultante es ácida debida a la presencia de los iones Hz0*. 

c) Falso. El cianuro de potasio, KCN, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KCN(aq) > CN" (aq) + K+ (aq) 

" Fl ion K* es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" E] ion CN” es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 
CN" (aq) + H20(M) S HCN (aq) + OH” (aq) 

Como se observa se producen iones OH” por lo que la disolución resultante es básica. 

e) Falso. El cloruro de potasio, KCI, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KCl(aq) > K+ (aq) + CI" (ag) 


" Los iones K* y CI” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


El pH de la disolución es 7 y lo proporciona el H30. 
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La respuesta correcta es la b. 


6.23. ¿Cuál de las siguientes sales producirá una disolución básica cuando se disuelve en agua? 
a) KCl 
b) NaF 
c) KNO; 
d) NH4NO3 
e) KCIO; 
(0.Q.N. Vigo 2006) 





a) Falso. El cloruro de potasio, KCI, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KCl(aq) > CI" (aq) + K* (aq) 


" Los iones K* y CI” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


El pH es 7 ya que lo proporciona el H30 y la disolución es neutra. 

b) Verdadero. El fluoruro de sodio, NaF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaF(aq) > F~ (aq) + Na? (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

=" ElionF” es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 
F~ (aq) + H20(D) S HF(aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH” por lo que el pH > 7 y la disolución es básica. 

c) Falso. El nitrato de potasio, KNOz, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KNOz(aq) > NO; (aq) + K* (aq) 


" Los iones K* y NOz son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


El pH es 7 ya que lo proporciona el H30 y la disolución es neutra. 

d) Falso. El nitrato de amonio, NH¿NOz, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NH¿NO(aq) —> NO3 (aq) + NH¿ (aq) 

" E] ion NO; es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

"Elion NHẸ es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) S NH3(aq) + H30* (ag) 

Como se observa, se producen iones H¿0* por lo que el pH < 7 y la disolución es ácida. 

e) Falso. El clorato de potasio, KCIOz3, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KClO, (aq) > Cl03 (aq) + K* (aq) 


" Los iones K* y CIOz son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y 
no se hidrolizan. 


El pH es 7 ya que lo proporciona el H30 y la disolución es neutra. 


La respuesta correcta es la b. 


6.24. ¿De las siguientes disoluciones de concentración 0,10 M, cuál es la de menor pH? 
a) NaCl 
b) NaF 
c) NaNO; 
d) NH4NO; 
(0.Q.L. Castilla y León 2006) 
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a) Falso. El cloruro de sodio, NaCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaCl(aq) > CIF (aq) + Na? (aq) 


" Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el H30. 

b) Falso. El fluoruro de sodio, NaF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaF(aq) > F” (aq) + Na? (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" ElionF” es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 
F~ (aq) + H20(D) S HF(aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH” por lo que el pH >7. 

c) Falso. El nitrato de potasio, NaNO}, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaNO; (aq) > NO3 (aq) + Na? (aq) 


" Los iones Na* y NOz son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y 
no se hidrolizan. 


El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el H30. 


d) Verdadero. El nitrato de amonio, NH¿NOz, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua- 
a NH4¿NO3 (aq) > NO3 (aq) + NH (aq) 
" Elion NO; es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 
"Elion NHẸ es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH (aq) + H20(D) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 
Como se observa, se producen iones H¿0* por lo que el pH < 7. 


La respuesta correcta es la d. 


6.25. ¿Cuál de las siguientes sustancias al disolverse en agua forma un ácido? 
a) NaCl 
b) CaO 
c) SOz 
d) NH3 
(0.Q.L. Castilla y León 2006) 





a) Falso. El cloruro de sodio, NaCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaCl(aq) > CIF (aq) + Na* (aq) 

Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 

se hidrolizan. 

El pH de la disolución es 7, ya que lo proporciona el H20 y la disolución es neutra. 

b) Falso. CaO es un óxido básico de un metal alcalinotérreo que al reaccionar con agua produce iones 

oH: Ca0(s) + 2 H20() > Ca?* (aq) + 2 0H" (aq) 

c) Verdadero. SO; es un óxido de un no metal que presenta propiedades ácidas ya que al reaccionar con 

agua produce iones Hz0*: 
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S03(g) + H20(1) > H2S04(aq) > HSO; (aq) + H30* (aq) 


d) Falso. NH3 es un compuesto con propiedades básicas ya que al reaccionar con agua produce iones 
OH”: 
NH3(aq) + H20(D) 5 NH] (aq) + OH” (aq) 


La respuesta correcta es la c. 


6.26. Al añadir unas gotas de un indicador ácido-base a una disolución acuosa desconocida se observa 
color verde. El indicador tiene un intervalo de viraje de 3,8 a 5,4; a pH < 3,8 es amarillo a pH > 5,4 es 
azul, y entre ambos pH es verde. ¿Cuál de las siguientes disoluciones 0,50 M, todas ellas de la misma 
concentración, puede ser la disolución desconocida? 

a) Ácido nítrico 

b) Hipoclorito de sodio 

c) Hidróxido de potasio 

d) Cloruro de amonio 


e) Sulfato de sodio 
(0.Q.N. Córdoba 2007) (0.Q.L. Asturias 2010) 





a) Falso. El ácido nítrico, HNO;, es un ácido fuerte que en disolución acuosa 0,5 M se encuentra totalmente 
disociado en iones por lo que la dicha disolución tiene un pH << 3,8 y al añadirle unas gotas de indicador 
este tomará color amarillo. 


b) Falso. El hipoclorito de sodio, NaCl0, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaClO(aq) > CIO” (aq) + Na* (aq) 

" FEl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

=" El ion CIO” es la base conjugada del ácido débil HCIO y se hidroliza según la ecuación: 
CIO” (aq) + H20(D) S HCIO(aq) + OH” (aq) 


Como se observa, se producen iones OH” por lo que el pH > 7 y al añadir a la disolución unas gotas de 
indicador este tomará color azul. 


c) Falso. El hidróxido de potasio, KOH, es una base fuerte que en disolución acuosa 0,5 M se encuentra 
totalmente disociado en iones por lo que la dicha disolución tiene un pH >> 5,4 y al añadirle unas gotas 
de indicador este tomará color azul. 


d) Verdadero. El cloruro de amonio, NH,¿Cl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua- 
ción: 
NH4Cl(aq) > Cl" (aq) + NHZ (aq) 
" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 
"Elion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH (aq) + H20(D) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 


Como se observa, se producen iones H¿0* por lo que el pH será ácido, comprendido entre 3,8 y 5,4, ya 
que se trata de un ácido débil y al añadir a la disolución unas gotas de indicador este tomará color verde. 


e) Falso. El sulfato de potasio, Na2SO4, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
Na2S04(aq) > 2 Nat (aq) + S047 (aq) 
" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 


" El ion SO?” es la especie conjugada de un ácido fuerte se puede afirmar, sin cometer gran error, que no 
se hidroliza. 


El pH = 7, ya que lo proporciona el agua y al añadir a la disolución unas gotas de indicador este tomará 
color azul. 
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La respuesta correcta es la d. 


6.27. Una disolución acuosa de NaCl tendrá: 
a) Más protones que iones hidróxido. 

b) Más iones hidróxido que protones. 

c) No tendrá protones ni iones hidróxido. 


d) Tendrá la misma concentración de protones que de iones oxidrilo. 
(0.Q.L. Castilla y León 2007) 





El cloruro de sodio, NaCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaCl(aq) > CIF (aq) + Na? (aq) 


Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


La disolución contiene, además, los iones H¿0* y OH” cuyas concentraciones son idénticas ya que proce- 
den del H30: 


2 H20(D) 5 H30* (aq) + OH” (aq) 


La respuesta correcta es la d. 


6.28. ¿Cuál de las siguientes sustancias no produce una disolución ácida al disolverla en agua? 
a) Cloruro de amonio 

b) Carbonato de sodio 

c) Cloruro de hidrógeno 

d) Sulfato de hierro(ID) 


e) Hidrogenosulfato de sodio 
(O.Q.L. Castilla y León 2008) (0.Q.L. Sevilla 2017) 





a) Falso. El cloruro de amonio, NH,¿Cl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NH4Cl(aq) > CI" (aq) + NHí (aq) 
" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 
"Elion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH (aq) + H20(D) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 
Como se observa, se producen iones Hz0*, por tanto, la disolución resultante es ácida. 
b) Verdadero. El carbonato de sodio, NaCO}, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua- 
id NazC03(aq) > CO?” (aq) + 2 Na* (aq) 
" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 
" El ion CO?” es la base conjugada del ácido débil HCOz que se hidroliza según la ecuación: 
CO3” (aq) + H20(D) S HCO} (aq) + OH” (aq) 
Como se observa, se producen iones OH”, por tanto, la disolución resultante es básica. 


c) Falso. El cloruro de hidrógeno, HCl es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente 
ionizado según la ecuación: 


HCI(8) + H20(D) > CI” (aq) + H30* (aq) 
Como se observa, se producen iones Hz0*, por tanto, la disolución resultante es ácida. 
d) Falso. El sulfato de hierro(II), FeSO,, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 


FeSO4(aq) > Fe?* (aq) + SO?” (aq) 
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= Se puede aproximar, sin cometer gran error, que el ion S027 es la especie conjugada de un ácido fuerte 
y no se hidroliza. 


=" Fe?* en agua se oxida fácilmente a Fe**, un ion que al tener una carga tan elevada se hidroliza según la 
ecuación: 

[Fe(H20),]7* (aq) + H20() 5 [Fe(0H)(H20)+-11%* (aq) + H30* (aq) 
Como se observa, se producen iones Hz0*, por tanto, la disolución resultante es ácida. 


e) Falso. El hidrogenosulfato de sodio, NaHSO,, en disolución acuosa se encuentra disociado según la 
ecuación: 


NaHSO, (aq) > Na* (aq) + HSO; (aq) 
" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 
" E] ion HSO% es un ácido débil que se disocia según la ecuación: 
HSO; (aq) + H20(D) 5 SO?” (aq) + H30* (aq) 
Como se observa, se producen iones Hz0*, por tanto, la disolución resultante es ácida. 
La respuesta correcta es la b. 
6.29. Una disolución de cianuro de sodio es: 
a) Ácida porque la sal proviene de un ácido fuerte. 
b) Neutra porque es una sal, y todas las sales son neutras. 
c) Básica porque la sal procede de una base fuerte. 


d) Básica porque la sal tiene un anión que se hidroliza y capta protones del agua, ya que es la base conju- 


gada de un ácido débil. 
(0.Q.L. Asturias 2008) 





El NaCN es una sal procedente de ácido débil y base fuerte. En disolución acuosa se encuentra disociada 
de acuerdo con la siguiente ecuación: 


NaCN(aq) > Na? (aq) + CN" (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" El ion CN” es la base conjugada del ácido débil HCN y se hidroliza según la ecuación: 
CN" (aq) + H20(M) S HCN (aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH”, por tanto, la disolución resultante es básica. 


La respuesta correcta es la d. 


6.30. Indique cuál de las siguientes reacciones representa correctamente los productos de la hidrólisis 
del tricloruro de aluminio. 
a) AlCl; + H20 > AI(OB) + Cl 
b) AlCl; + H20 > Al(OH)z + HCl 
f) AlCl; + H20 > NazAl0;5 + 3 HCl 
(0.Q.L. Madrid 2008) (0.Q.N. Madrid 2015) 





a-c) Falso. Las reacciones propuestas no son posibles como reacciones de hidrólisis ya que en ellas tiene 
lugar la oxidación del CI” a Cl). 


b) Verdadero. El AlCl; es una sal procedente de la reacción entre HCl y AI(OHM)a, por lo tanto, la hidrólisis 
de los iones Al$* y CI” producirá estas sustancias. 


d) Falso. Los productos de hidrólisis no se corresponden con los del apartado anterior. 
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e) Falso. Las reacciones propuestas no son posibles como reacciones de hidrólisis ya que en ellas tiene 
lugar la oxidación del H* a H3. 


f) Falso. La reacción propuesta es absurda ya que aparece Na en los productos sin estar en los reactivos. 


La respuesta correcta es la b. 


6.31. ¿Cuál de las siguientes sustancias no da una disolución ácida cuando se disuelve en agua? 
a) KCl 
b) NH¿Cl 
c) SO, 
d) ZnCl, 
(0.Q.L. Madrid 2008) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2017) 





a) Verdadero. El KCI, una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte que en disolución acuosa está par- 
cialmente disociado según la ecuación: 


KCl(aq) > K* (aq) + Cl" (aq) 


" Los iones K* y CI” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


La disolución resultante es neutra ya que los iones H¿30* y OH” los suministra el H30. 

b) Falso. El cloruro de amonio, NH,Cl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NH4Cl(aq) > Cl” (aq) + NH4 (aq) 

" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

"Elion NHẸ es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) S5 NH; (aq) + H30* (ag) 

Como se observa, se producen iones H¿0*, por lo tanto, la disolución resultante es ácida. 


c) Falso. El SO, es una sustancia que al disolverse en agua produce HS0}. Se trata de un ácido débil que 
se encuentra parcialmente ionizado según la ecuación: 


S0»(g) + H20(1) > H2S0; (aq) + H20(1) 5 HSO3 (aq) + H30* (aq) 
Como se observa, se producen iones H¿0*, por lo tanto, la disolución resultante es ácida. 
d) Falso. El ZnCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
ZnCl, (aq) > 2 Cl" (aq) + Zn?* (aq) 
" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 
=" Zn?* es el ácido conjugado de la base débil Zn(OH); y se hidroliza según la ecuación: 
Zn?* (aq) + 2 H,0(1) 5 Zn(OH)* (aq) + H30* (aq) 
Como se observa, se producen iones Hz0*, por tanto, la disolución resultante es ácida. 
La respuesta correcta es la a. 
6.32. Razone si son ciertas o falsas las afirmaciones siguientes: 
i) Una disolución de cloruro de amonio tiene un pH básico. 
ii) Si se añade acetato de sodio a una disolución de ácido acético, el pH aumenta. 
a) Las dos son correctas. 
b) Las dos no son correctas, 


c) La primera es correcta y la segunda no. 


d) La segunda es correcta y la primera no. 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 
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i) Falso. El cloruro de amonio, NH¿Cl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NH4Cl(aq) > CI" (aq) + NHí (aq) 

" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

"Elion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH (aq) + H20(D) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 

Como se observa, se producen iones H¿0*, por tanto, la disolución resultante es ácida. 


ii) Correcto. El CH¿COOH es un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado en iones según la 
ecuación: 
CH¿C00H(aq) + H20(1) 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 


La expresión de la constante de acidez es: 
_ [CH¿COO”] [H¿0*] 
a [CH¿C0O0H] 


Si se añade NaCH¿C00, el valor de [CH¿C0OO0”] aumenta, por lo que para se mantenga el valor de la 
constante K, el valor de [H¿0*] debe disminuir, por tanto, el pH de la disolución resultante aumenta. 


La respuesta correcta es la d. 


6.33. Se dispone de las siguientes disoluciones acuosas 0,01 M, ¿cuál presentará el pOH más bajo? 
a) H-S0, 
b) NaF 
c) HF 
d) NH,¿Cl 
(Datos. K, (HF) = 6,8-107*; K, (NHF) = 5,7-1071°). 
(0.Q.L. Madrid 2009) 





Como para cualquier disolución acuosa se cumple que, pH + pOH = 14, cuanto más bajo sea el pOH, más 
alto será el pH. 


a-c) Falso. De las sustancias propuestas, H¿SO, y HF, son respectivamente, un ácido fuerte y un ácido 
débil, por lo que sus valores del pH serán menores que 7 y sus pOH bastante altos (pOH >> 7). 


d) Falso. El cloruro de amonio, NH¿Cl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NH4Cl(aq) > Cl" (aq) + NHZ (aq) 

" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

"Elion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) 5 NH; (aq) + H30* (ag) 

Como se observa, se producen iones H¿0*, por lo tanto, la disolución resultante es ácida y su pOH > 7. 

b) Verdadero. El fluoruro de sodio, NaF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaF(aq) > F” (aq) + Na? (aq) 

" FEl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" ElionF” es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 
F~ (aq) + H20(D) S HF(aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH”, por tanto, la disolución resultante es básica y su pOH < 7. 


La respuesta correcta es la b. 
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6.34. ¿Cuál de los siguientes compuestos no da una disolución ácida cuando se disuelve en agua? 
a) KCl 
b) CO, 
c) AlCl; 
d) (NH4)2504 
e) HCNO 
(0.Q.N. Ávila 2009) 





a) Verdadero. El KCI, una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte que en disolución acuosa se en- 
cuentra ionizada de acuerdo con la siguiente ecuación: 


KCl(aq) > K* (aq) + Cl" (aq) 


" Los iones K* y CI” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y un ácido fuerte y no se 
hidrolizan. 


La disolución es neutra ya que los iones H¿0* y OH” los suministra el H30. 


b) Falso. El CO, es una sustancia que al disolverse en agua produce HCO}. Este ácido se encuentra 
parcialmente ionizado según la ecuación: 


CO>(g) + H20(1) > H2C03(aq) + H20(1) 5 HCO; (aq) + H30* (aq) 

Como se observa, se producen iones Hz0*, por tanto, la disolución es ácida. 

c) Falso. El AlCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
AlCl; (aq) > 3 CIT (aq) + AlP* (aq) 

" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

" El ion Al?* es el ácido conjugado de la base débil AI(OH), y se hidroliza según la ecuación: 
Al3+ (aq) + 3 H20(1) 5 AI(OM?* (aq) + H30* (aq) 

Como se observa, se producen iones Hz0*, por tanto, la disolución es ácida. 

d) Falso. El (NH4)2504, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
(NH4)2504(aq) > 2 NH¿ (aq) + S04- (aq) 


=" Se puede aproximar, sin cometer gran error, que el ion SO?” es la especie conjugada de un ácido fuerte 
4 
y no se hidroliza. 


"Elion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) 5 NH; (aq) + H30* (ag) 

Como se observa, se producen iones Hz0*, por tanto, la disolución es ácida. 

e) Falso. El HCNO es un ácido débil que disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
HCNO(aq) + H20(1) 5 CNO” (aq) + H30* (aq) 

Como se observa, se producen iones Hz0*, por tanto, la disolución es ácida. 

La respuesta correcta es la a. 

(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2008). 

6.35. ¿Cuál es el pH de una disolución fluoruro de potasio 0,45 M? 

a) 2,8 

b) 5,6 

c) 8,4 

d) 10,9 


(Dato. K, (HF) = 6,6-107*). 
(0.Q.L. Madrid 2010) 
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El fluoruro de potasio, KF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KF(aq) > F~ (aq) + K+ (aq) 

" Fl ion K* es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" ElionF” es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 
F7 (aq) + H20(D) S HF(aq) + OH” (aq) 


La expresión de la constante de basicidad (hidrólisis) del ion fluoruro es: 


[HF] [OH] 
> [F] 
El valor de la constante de basicidad (hidrólisis) del ion fluoruro es: 
Kw 1,0-1071* 


= 2 = 22 15101 
PK, 6610-74 


Las concentraciones en el equilibrio son: 
[HF] = [0H7] y [F7] = 0,45 M 
Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene el valor de [OH”]: 
[oH71? 
0,45 
El pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 


pOH = -log (2,6:107%=56 >  pH=14-56=8,4 


1,5-10711 = [OH7] = 2,6-107é M 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a las propuestas en Almería 1999 y Asturias 2004). 


6.36. Se preparan tres disoluciones de concentración 0,1 M de ácido clorhídrico, ácido acético y acetato 
de sodio. Indique cuál es el orden de acidez: 

a) Ácido acético > acetato de sodio > ácido clorhídrico 

b) Ácido clorhídrico > acetato de sodio > ácido acético 

c) Ácido clorhídrico > ácido acético > acetato de sodio 


d) Ácido acético > ácido clorhídrico > acetato de sodio 
(O.Q.L. Castilla y León 2010) 





=" El ácido clorhídrico, HCl, es un ácido fuerte, por lo que se encuentra totalmente ionizado y proporciona 
el valor de [H¿0*] más elevado y su pH será el más bajo. 


=" El ácido acético, CHCOOH, es un ácido débil, por lo que se encuentra parcialmente ionizado y propor- 
ciona un valor de [H¿0*] menor que el del ácido fuerte y su pH será mayor que el de aquél. 


= El acetato de sodio, NaCH¿COO, es una sustancia que cuando se disuelve en agua se ioniza según la 

ecuación: 
NaCH¿CO0(s) + H20(1) > CH¿COO” (aq) + Na? (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" E] ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿C00” (aq) + H20(D) S CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH” y la disolución es básica. 

El orden de acidez decreciente de las disoluciones propuestas es: 


ácido clorhídrico > ácido acético > acetato de sodio 
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La respuesta correcta es la c. 


6.37. Se preparan tres disoluciones de acetato de amonio de concentraciones 1 M; 0,01 M y 0,001 M. El 
pH de las mismas será, respectivamente: 
a) 4,75; 5,75; 6,75 
b) 9,25; 8,25; 7,25 
c) 7,00; 7,50; 8,00 
d) 8,00; 8,50; 9,00 
e) 7,00 para cualquier disolución. 
(Datos. Ácido acético, pK; = 4,75; amonio, pK, = 9,25). 
(0.Q.N. Valencia 2011) 





La sal NH¿CH3C00, en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 
NH¿CH3¿C00(aq) >CH¿C00” (aq) + NH4 (aq) 
" El ion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) S NH; (aq) + H30* (ag) 
La constante de acidez (hidrólisis) del ion amonio es: 
pK, = 9,25 > Ka = 107P%a =5,6:10—* 
" E] ion CH COO” es la base conjugadabdébil del ácido débil CHCOOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿C007 (aq) + H20(1) S CH¿COOHK(aq) + OH” (aq) 
La constante de basicidad (hidrólisis) del ion acetato es: 
pKa =475 > K, = 107P% = 1,8-107? 
Kw 1,0-1071* 


me -10 
TT Es 


K, = 


Se producen iones H¿0* y OH” procedentes de la hidrólisis de los dos iones de la sal. 


Como se observa, K, (CH¿C00”) = K, (NHZ), lo que quiere decir que ambos iones son igual de fuertes 
como base y como ácido, respectivamente, independientemente del valor del concentración inicial de la 
sal. Por tanto, la disolución resultante es neutra y, siempre, pH =7. 


La respuesta correcta es la e. 


6.38. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones no es verdadera? 
a) El agua pura tiene propiedades ácidas y básicas. 

b) El ácido clorhídrico es más fuerte que el ácido acético. 

c) Una disolución de cloruro de amonio es ácida. 


d) Una disolución de carbonato de sodio es ácida. 
(O.Q.L. Castilla y León 2011) 





a) Verdadero. El equilibrio de ionización del agua viene dado por la siguiente ecuación: 
2 H,0(D) 5 H30* (aq) + OH” (aq) 
Como se observa, se produce la misma cantidad de ambos iones. 


b) Verdadero. El ácido clorhídrico, HCl, es un ácido fuerte, por lo que se encuentra totalmente ¡onizado y 
proporciona un valor de [H¿0*] más elevado y su pH es más bajo. 


El ácido acético, CHCOOH, es un ácido débil, por lo que se encuentra parcialmente ionizado y propor- 
ciona un valor de [H¿0*] menor que el del ácido fuerte y su pH es mayor. 


c) Verdadero. El cloruro de amonio, NH,Cl, en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecua- 
ción: 
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NH4Cl(aq) > CI" (aq) + NHí (aq) 
" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 
" El ion NH; es el ácido conjugado de la base débil NH, y se hidroliza según la ecuación: 
NH (aq) + H20(D) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 
Como se observa, se producen iones H¿0* y, por tanto, la disolución es ácida. 
d) Falso. El carbonato de sodio, Na,COz, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NazC03(aq) > CO?” (aq) + 2 Na* (aq) 
" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 
" Fl ion CO?” es la base conjugada del ácido débil HCOz y se hidroliza según la ecuación: 
CO3” (aq) + H20(D) S HCO} (aq) + OH” (aq) 
Como se observa, se producen iones OH” y, por lo tanto, la disolución es básica. 
La respuesta correcta es la d. 
6.39. El pH de una disolución de acetato de amonio es aproximadamente 7, lo cuál se puede explicar 
porque: 
a) La disolución es muy diluida. 
b) El acetato de amonio es un electrólito débil. 
c) Las sales de ácidos y bases débiles son neutras. 


d) Los iones amonio y acetato se hidrolizan aproximadamente en la misma magnitud. 
(0.Q.L. Castilla y León 2011) 





El acetato de amonio, NH¿CH¿C0O0, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NH¿CH3¿C00(aq) >CH¿C00” (aq) + NH (aq) 

"Elion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) S NH; (aq) + H30* (ag) 

=" El ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿C00” (aq) + H20(1) S CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 


Si el pH aproximado de la disolución es 7 quiere decir que la cantidad de iones H¿0* que produce el 
amonio y la de iones OH” que produce el acetato es la misma. Como la concentración inicial de ambos 
iones es la misma, la constante de acidez (hidrólisis) del ion amonio debe tener, aproximadamente, el 
mismo valor que la constante de basicidad (hidrólisis) del ion acetato. 


La respuesta correcta es la d. 


6.40. ¿Cuál de las siguientes sustancias no da una disolución ácida cuando se disuelve en agua? 
a) NaCl 
b) CO, 
b) NH¿NOz 
d) CH¿COOH 
(0.Q.L. País Vasco 2011) 





a) Verdadero. El NaCl es una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte. En disolución acuosa se en- 
cuentra en forma de iones: 


NaCl(s) > Na* (aq) + CI” (aq) 


" Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 
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La disolución es neutra ya que los iones H¿0* y OH” los suministra el H30. 


b) Falso. El CO, es una sustancia que al disolverse en agua produce H,C0Oz. Este ácido se encuentra 
parcialmente ionizado según la ecuación: 


CO»(g) + H20() > H,C03(aq) + H20(1) 5 HCO} (aq) + H30* (aq) 
Como se observa, se producen iones H¿0*, por lo tanto, la disolución es ácida. 


c) Falso. El NH¿NO; es una sal procedente de ácido fuerte y base débil y en disolución acuosa se encuentra 
disociada según la ecuación: 


NH4¿NO3 (aq) > NO3 (aq) + NH (aq) 

" E] ion NO; es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

"Elion NH; es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH (aq) + H20(D) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 

Como se observa, se producen iones H¿0*, por lo tanto, la disolución es ácida. 


d) Falso. El CH¿COOH es un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua- 
ción: 
CH¿C00H(aq) + H20(1) 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 
Como se observa, se producen iones Hz0*, por tanto, la disolución es ácida. 
La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2008 y Ávila 2009). 


6.41. Razone si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones: 
i) Una disolución de acetato de sodio tiene un pH básico. 
ii) Si se añade nitrato de amonio a una disolución de hidróxido de amonio, el pH disminuye. 
a) Las dos son correctas. 
b) Ninguna es correcta. 
c) La primera es correcta y la segunda no. 


d) La segunda es correcta y la primera no. 
(0.Q.L. País Vasco 2011) 





i) Correcta. El acetato de sodio, CH¿COONa, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua- 
a CH¿COONa(aq) > CH¿C00” (aq) + Na? (aq) 
" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 
=" E] ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 

CH¿C00” (aq) + H20(1) S CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 
Como se observa, se producen iones OH”, por tanto, la disolución tiene pH básico. 
ii) Correcta. La ecuación química correspondiente a la ionización del NH; es: 

NH3 (aq) + H20(1) 5 NH] (aq) + OH" (aq) 
La expresión de la constante de basicidad es: 

[NH¿] [OH”] 
> [NH] 

El nitrato de amonio, NHNO}, se disuelve en agua de acuerdo con la ecuación: 

NH4NO; (aq) —> NO3 (aq) + NH¿ (aq) 


" E] ion NO; es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 
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"Elion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NHÍ (aq) + H20(1) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 


Si a la disolución de NH; se le añade NH¿NO5 de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el equilibrio se 
desplaza en el sentido en el que se consuma el NH] añadido, es decir, que este reaccione con los iones 
OH” y que se forme NH; esto provoca que el valor de [OHT] disminuya y que el valor de [H¿0*] aumente, 
por tanto, disminuye el pH de la disolución. 


La respuesta correcta es la a. 


6.42. Indique el orden correcto de pH creciente para las disoluciones 0,1 M de los siguientes compues- 
tos químicos: 

a) HCI < ZnCl, < KCI < KF < KOH 

b) KCI < KF < ZnCl, < KOH < HCl 

c) KF < KCI < ZnCl, < HCI < KOH 

d) ZnCl, < KCI < HCI < KF < KOH 


e) ZnCl, < KOH < HCI < KCI < KF 
(0.Q.N. El Escorial 2012) 





" El HCl es un ácido fuerte que se encuentra totalmente ionizado y su disolución tiene el valor de [H¿0*] 
más elevado de todas las sustancias propuestas por lo que su pH será el menor de todos. 


" El ZnCl, es una sal que en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 
ZnCl, (aq) > Zn?* (aq) + 2 Cl” (aq) 

El ion CI? es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

El ion Zn?* es el ácido conjugado de la base débil Zn(OH), y se hidroliza según la ecuación: 
Zn?* (aq) + 2 H20(1) 5 Zn(O0H) (aq) + H30* (aq) 


El ácido Zn?* es más débil que el ácido fuerte HCl por lo que el pH de su disolución acuosa no será tan 
bajo como el correspondiente al de la disolución de HCl. 


=" El KCI es una sal que en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 
KCl(aq) > K+ (aq) + CI" (ag) 


Los iones K* y CI” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no se 
hidrolizan. 


La disolución resultante tiene un pH neutro ya que los iones H¿0* y OH” los suministra el H30. 
=" El KF es una sal que en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 
KF(aq) > K* (aq) + F7 (aq) 
El ion K* es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 
El ion F” es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 
F7 (aq) + H20(D) S HF(aq) + OH” (aq) 


La base F” es más débil que la base fuerte KOH, por que el pH de su disolución acuosa no será tan elevado 
como el correspondiente al de la disolución de KOH. 


" El KOH es una base fuerte que se encuentra totalmente ¡onizada y su disolución tiene el valor de [H30*] 
más bajo de todas las sustancias propuestas por lo que su pH será el mayor de todos. 


El orden creciente de pH de las disoluciones propuestas es: 
HCI < ZnCl, < KC] < KF < KOH 


La respuesta correcta es la a. 
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6.43. Se tienen disoluciones 0,1 M de HF, HCl, NH¿OH y KCI. ¿Cuál es el orden correcto de menor a 
mayor pH? 
a) HF, HCl, NH¿OH, KC] 
b) HCI, HF, NH¿0H, KCI 
c) HCI, HF, KCI, NHOH 
d) HF, HCI, KCl, NH¿OH 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) 





= El HCl es un ácido fuerte que se encuentra totalmente ¡onizado y su disolución tiene el valor de [H¿0*] 
más elevado de todas las sustancias propuestas por lo que su pH será el menor de todos. 


" El HF es un ácido débil que se encuentra parcialmente ionizado y su disolución tiene el valor de [H30*] 
menor que el del ácido fuerte por lo que su pH será mayor que el del HCl. 


=" El KCI es una sal que en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 
KCl(aq) > K+ (aq) + CI (ag) 


Los iones K* y CI” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no se 
hidrolizan. 


La disolución resultante tiene un pH neutro ya que los iones H¿0* y OH” los suministra el H30. 


" El NH¿OH es una base débil que se encuentra parcialmente ionizada y su disolución tiene un valor de 
[H¿0*] muy bajo por lo que su pH será el mayor de todos los propuestos. 


El orden creciente de pH de las disoluciones propuestas es: 
HCI < HF < KC] < NH¿OH 
La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en El Escorial 2012). 


6.44. Las siguientes sales, KNO, y NaCIO, en disolución acuosa tienen un pH de: 
a)7 
b) Menor que 7 
c) Mayor que 7 
d) Ninguna es verdad. 
(0.Q.L. Madrid 2012) 





" El nitrito de potasio, KNO,, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KNO2(aq) > NO) (aq) + K* (aq) 

El ion K* es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

El ion NO; es la base conjugada del ácido débil HNO, y se hidroliza según la ecuación: 
NO; (aq) + H20(1) S HNO, (aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH”, por tanto, la disolución tiene pH > 7. 

=" El hipoclorito de sodio, NaClO, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaClO(aq) > CIO” (aq) + Na* (aq) 

El ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

El ion CIO” es la base conjugada del ácido débil HCIO y se hidroliza según la ecuación: 
CIO” (aq) + H20(1) 5 HCIO(aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH”, por tanto, la disolución tiene pH > 7. 


La respuesta correcta es la c. 
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6.45. Teniendo en cuenta que el ion CH¿C0OO0” es la base conjugada del ácido acético, CHCOOH, que es 
un ácido débil, señale cuál de las siguientes afirmaciones es falsa: 
a) El anión CH¿C0O0” es una base débil. 
b) Las sales formadas por anión CH3C00” modifican el pH al disolverse en agua destilada. 
c) El anión CH¿C00” reacciona con el agua según: 
CH3C00" (aq) + H20() $ CH¿COOH(aq) + OH (aq) 
d) La sal NaCH3C0OO dará una disolución acuosa de pH < 7. 
(0.Q.L. Asturias 2012) 





El acetato de sodio, CH¿COONa, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaCH¿C00(aq) > CH¿C00” (aq) + Na? (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

=" El ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿C00” (aq) + H20(1) S CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH”, por lo tanto, la disolución tiene pH > 7. 


La respuesta correcta es la d. 


6.46. Considere disoluciones acuosas de idéntica concentración de HNO}, NH,¿Cl, NaCl y KF. Ordénelas 
según pH creciente: 
a) HNO; < NH¿Cl < NaCl < KF 
b) KF < NaCl < NH,¿Cl < HNO; 
c) NaCl < KF < HNO; < NH4Cl 
d) KF < NH,¿Cl < NaCl < HNO; 
(Datos. K, (HF) = 1,4-107*; K, (NH3) = 1,8-10). 
(0.Q.L. País Vasco 2012) 





" El HNO; es un ácido fuerte que se encuentra totalmente ionizado y su disolución tiene el valor de [H¿0*] 
más elevado de todas las sustancias propuestas por lo que su pH será el menor de todos. 


" El NH¿Cl es una sal que en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 
NH4Cl(aq) > Cl” (aq) + NH4 (aq) 

El ion CI? es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

El ion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) 5 NH3 (aq) + H30* (ag) 

Como se observa, se producen iones H¿0* y, por tanto, la disolución es ácida y su pH < 7. 

=" El NaCl es una sal que en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 
NaCl(aq) > Na? (aq) + CI (aq) 


Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


La disolución resultante tiene un pH neutro ya que los iones H¿0* y OH” los suministra el H30. 
=" El KF es una sal que en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 
KF(aq) > K* (aq) + F7 (aq) 
El ion K* es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 
El ion F” es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 


F7 (aq) + H20(D) S HF(aq) + OH” (aq) 
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Como el F” es una base débil que se encuentra parcialmente ionizada, su disolución tiene un valor de 
[H¿0*] muy bajo por lo que su pH será el mayor de todos los propuestos 


El orden creciente de pH de las disoluciones propuestas es: 
HNO; < NH,¿Cl < NaCl < KF 
La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en El Escorial 2012). 


6.47. ¿Cuál de las siguientes sales KCl, NH¿NOz, RbF, NaCH3C00O y KHCO al ser disuelta en agua forma 
una disolución cuyo pH sea 7? 
a) KCl 
b) NH¿NOz 
c) RbF 
d) KHCO; 
e) NaCH¿C0OO 
(0.Q.N. Alicante 2013) 





a) Verdadero. El cloruro de potasio, KCI, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KCl(aq) > CI" (aq) + K* (aq) 


" Los iones K* y CI” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


De acuerdo con lo expuesto, la disolución resultante es neutra ya que los iones H30* y OH” los propor- 
ciona el H20 y el pH de la misma es 7. 


b) Falso. El nitrato de amonio, NH¿NOz, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NH¿NOz(aq) > NO3 (aq) + NH¿ (aq) 

" Elion NO; es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

"Elion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) S NH; (aq) + H30* (ag) 

Como se observa, se producen iones H¿0* por lo que la disolución tiene pH < 7. 

c) Falso. El fluoruro de rubidio, RbF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
RbF(aq) > F~ (aq) + Rb* (aq) 

" Elion Rb* es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" ElionF” es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 
F7 (aq) + H20(D) S HF(aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH” por lo que la disolución tiene pH >7. 


d) Falso. El hidrogenocarbonato de potasio, KHCO, en disolución acuosa se encuentra disociado según 
la ecuación: 


KHCOz (aq) > HCO; (aq) + K* (aq) 
" Fl ion K* es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 


" El ion HCO}, es la base conjugada débil del ácido débil HCO}, pero también es el ácido conjugado débil 
de la base débil CO?”. Se trata de un anfótero que se comporta como ácido y como base de acuerdo con 
las siguientes ecuaciones: 


HCO; (aq) + H20() 5 CO?” (aq) + H30* (aq) 
HCO; (aq) + H20(1) S H,C03 (aq) + OH” (aq) 
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Sumando ambas ecuaciones y teniendo en cuenta que los iones H¿0* y OH” formados se neutralizan 
entre sí: 
2 HCO; (aq) 5 C047 (aq) + H2COz(aq) >  [CO3”]=[H2C03] 

La expresión de las constantes de acidez y basicidad (hidrólisis) de ambas reacciones es: 

g, — [C037] [H30*] 

* —. [HCOz] 
R Ka, “Ka, = [H30*]* 
Kw _ [H2C03][0H”] 


PK,  [HCO3] 


Aplicando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene: 


1 
pH => (PKa, + PKaz) 
El pH de la disolución es: 
1 
pH = 3 (6,3 + 10,3) = 8,30 


Como se observa, la disolución tiene pH > 7. 

e) Falso. El acetato de sodio, NaCH¿COO, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaCH¿C00(aq) > CH¿C00” (aq) + Na? (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" E] ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿CO0O” (aq) + H,0(1) 5 CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH” por lo que la disolución tiene pH > 7. 

La respuesta correcta es la a. 

6.48. Se tiene una disolución 0,1 M de acetato de amonio, NH¿CH3¿C00, y otra 0,2 M de cianuro de po- 

tasio, KCN. ¿Cómo serán estas disoluciones? 

a) La de acetato de amonio, neutra y la de cianuro de potasio, ácida. 

b) La de acetato de amonio, básica y la de cianuro de potasio, básica. 

c) La de acetato de amonio, ácida y la de cianuro de potasio, neutra 

d) La de acetato de amonio, neutra y la de cianuro de potasio, básica. 


(Datos: pK, (CH¿C00H) = 4,76; pK, (NH{)= 9,24; pK, (HCN) = 9,21). 
(0.Q.L. Madrid 2013) 





El acetato de amonio, NH¿CH3¿C00, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NH¿CH3¿C00(aq) >CH¿C00” (aq) + NH (aq) 

"Elion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) 5 NH; (aq) + H30* (ag) 

Como se observa, se producen iones Hz0*. 

" E] ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿C0O0” (aq) + H,0(1) 5 CH¿COOH(aq) + OH" (aq) 

Como se observa, se producen iones OH”. 

Para cualquier pareja de ácido y base conjugada se cumple que: 


pKa + pKp =14 
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Aplicado al ácido acético se obtiene: 
pK,(CH¿C00H) + pKp(CH¿3C00)=14 >  pKk¡(CHz3C00”)= 9,24 
Comparando los valores de los pK de los iones acetato y amonio se observa que: 
pK; (CH¿C007) = pKa (NHz) =9,24 


esto quiere decir que se trata de especies con la misma fuerza. Como además, la concentración de ambas 
es la misma, la cantidad de iones OH” y H30* que producen, respectivamente, es idéntica, por lo tanto, la 
disolución acuosa de esta sal es neutra. 


El cianuro de potasio, KCN, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KCN(aq) > CN" (aq) + K* (aq) 

" Fl ion K* es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

=" E] ion CN” es la base conjugada del ácido débil HCN y se hidroliza según la ecuación: 
CN" (aq) + H20(M) S HCN (aq) + OH” (aq) 


Como se observa, se producen iones OH” por lo que el pH >7, lo que motiva que la disolución acuosa de 
esta sal sea básica. 


La respuesta correcta es la d. 


6.49. El pH de una disolución de NH¿NO; es: 
a) Menor que 7. 
b) Igual a 7. 
c) Mayor que 7. 
d) Depende de la solubilidad de la sal en agua. 
(0.Q.L. Asturias 2013) 





El nitrato de amonio, NH¿NOz, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NH¿NO3 (aq) > NO3 (aq) + NHł (aq) 

" E] ion NO; es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

"Elion NHẸ es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH (aq) + H20(D) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 

Como se observa, se producen iones H¿0*, por tanto, la disolución tiene pH < 7. 

La respuesta correcta es la a. 

6.50. Al mezclar volúmenes iguales de disoluciones 0,2 M de HCIO, y KNO;, el pH de la disolución re- 

sultante será: 

a)>7 

b)<7 

c)=7 


d) Igual al pK, del HNO}. , À 
O.Q.L. La Rioja 2013 





Si se mezclan un ácido fuerte, HC10,, con una sal de ácido fuerte y base fuerte, KNO}, no se produce reac- 
ción entre ambos. 


=" El KNO,, es una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte que en disolución está disociada según: 
KNOz (aq) > NO3 (aq) + K* (aq) 


Los iones K* y NO3 son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


Según lo expuesto, esta sal no afecta al pH de la disolución. 
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" El HCIO,, es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuación: 
HCIO4(aq) + H20(aq) > H30* (aq) + C103 (1) 

Como se observa, se producen iones H¿0*, por tanto, la disolución tiene pH < 7. 

La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Ciudad Real 1997). 


6.51. Se ha preparado un litro de disolución acuosa 0,01 M de ácido acético. Indique cuál de las afirma- 
ciones es correcta: 
a) El grado de disociación del ácido acético aumentará al añadir 1 mL de HC] 1 M. 
b) El pH de la disolución será 7,0 tras añadir 10 mL de NaOH 1 M. 
c) El grado de disociación del ácido acético aumentará al añadir 1 mL de NaOH 1 M. 
d) El pH de la disolución será ligeramente inferior a 7,0 tras añadir 10 mL de NaOH 1 M. 
(0.Q.L. Valencia 2014) 





a) Incorrecto. El CH; COOH es un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente ionizado 
de acuerdo con la ecuación: 


CH¿C00H(aq) + H20(1) 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 

El HCl es un ácido fuerte que se encuentra totalmente ionizado de acuerdo con la ecuación: 
HCl(aq) + H20(1) > CI" (aq) + H30* (aq) 

El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


Si se añade H30* al equilibrio, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el equilibrio se desplaza en el 
sentido en el que se consuma la sustancia añadida, en este caso hacia la formación de CHCOOH, por lo 
tanto, el grado de disociación de este disminuye. 


b-d) Incorrecto. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre CH¿COOH y NaOH es: 
CH¿CO0H(aq) + Na0H(aq) > NaCH3C00(aq) + H20(1) 
La cantidad de cada especie es: 
10% mL CHCOOH 0,01 M 0,01 mmol CH¿COOH 
1LCH3C00H0,01M  1mLCHzCOO0H 0,01 M 
10mLNa0H 1 M-: O = 10 mmol NaOH 
1 mL NaOH 1 M 


Como la reacción es mol a mol y existe igual número de moles de ambas sustancias iniciales, se trata de 
cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final de la reacción solo quedan 10 mmol 
de NaCH,COO formado. Esta sustancia en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 


NaCH¿C00(aq) > CH¿C00” (aq) + Na* (aq) 


1 L CHCOOH 0,01 M + = 10 mmol CH¿COOH 


" FEl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

=" E] ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿C007 (aq) + H20(1) S CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH”, por lo tanto, la disolución resultante es básica y su pH > 7. 


c) Correcto. El CH¿COOH es un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente ionizado 
de acuerdo con la ecuación: 
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CH¿C00H(aq) + H20() 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 


El NaOH es una base fuerte que se encuentra en disolución acuosa totalmente ionizada de acuerdo con la 
ecuación: 


Na0H(aq) > 0H” (aq) + Na? (aq) 


Si se añade OH” al equilibrio, estos iones consumen una cantidad igual de H¿0*, por lo que de acuerdo 
con el principio de Le Chátelier, el equilibrio evoluciona en el sentido en el que se reponga la especie 
consumida, en este caso hacia la formación de H30*, por tanto, el grado de disociación del CH; COOH 
aumenta. 


La respuesta correcta es la c. 


6.52. ¿Cuál de las siguientes sales forma una disolución ácida cuando se disuelve en agua? 
a) NH4¿NO5 
b) NaCH¿COO 
c) NaCl 
d) NH¿CH3C00 
(Datos. K, (CHCOOH) = 1,8-107*; KÆ, (NH3) = 1,8-10). 
(0.Q.L. Valencia 2015) 





a) Verdadero. El nitrato de amonio, NH¿NOz, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua- 

T NH¿NO(2) > NO; (aq) + NHŻ (aq) 

=" E] ion NO; es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

"Elion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) 5 NH; (aq) + H30* (ag) 

Como se observa, se producen iones H¿0* por lo que el pH < 7 y la disolución es ácida. 

b) Falso. El acetato de sodio, NaCH¿C0O0, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaCH¿C00(aq) > CH¿C00” (aq) + Nat (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" E] ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿CO0O0” (aq) + H,0(1) 5 CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH” por lo que la disolución resultante tiene pH > 7. 

c) Falso. El cloruro de sodio, NaCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaCl(aq) > CIF (aq) + Na? (aq) 


" Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el H,0 y la disolución es neutra. 
d) Falso. El acetato de amonio, NH¿CH3¿C00, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua- 
lá NH¿CH3¿C00(aq) > NH (aq) + CH¿C00” (aq) 
" El ion NH] es el ácido conjugado débil de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH (aq) + H20(D) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 
=" El ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿C0O0” (aq) + H20(1) S CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 
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Como se observa, se producen iones H¿0* y OH” procedentes de la hidrólisis doble de ambos iones de la 
sal. Además, como la fuerza de los iones es la misma ya que proceden de especies con igual valor de la 
constante, K, = K, = 1,8:107?: 


Ky A AU 


> = = 5,6:-1071° 
Ko (nus)  Ka(cH¿C0O0H) 1,8-1075 


Ka (NHD 7 Kb (cH¿coo”) = 
Si además se tiene en cuenta que las concentraciones iniciales de ambos ¡ones también son iguales, la 
cantidad de H¿0* y OH” formados a partir de ellos es la misma, por tanto, el pH de la disolución es 7 ya 
que lo proporciona el H,0 y la disolución es neutra 


La respuesta correcta es la a. 


6.53. Se dispone de cuatro disoluciones separadas, conteniendo cada una de ellas en concentración 

0,10 M: ácido cianhídrico (pX, = 9,2); ácido acético (pX, = 4,7); amoniaco (pķĶ, (ion amonio) = 4,7); 

fluoruro de sodio (pX; (ácido fluorhídrico) = 3,0). De las siguientes proposiciones, señale la que sea falsa: 

a) Al mezclar las disoluciones de ácido cianhídrico y ácido acético no se producirá ninguna reacción apre- 

ciable. 

b) Al mezclar las disoluciones de amoniaco y fluoruro de sodio no se producirá ninguna reacción apre- 

ciable. 

c) Al mezclar las disoluciones de ácido acético y fluoruro de sodio no se producirá ninguna reacción apre- 

ciable. 

d) Al mezclar las disoluciones de ácido cianhídrico y fluoruro de sodio no se producirá ninguna reacción 

apreciable. 

e) Al mezclar las disoluciones de ácido acético y amoniaco no se producirá ninguna reacción apreciable. 
(0.Q.L. País Vasco 2015) 





a) Verdadero. Al mezclar dos ácidos débiles, acético y cianhídrico no se produce ninguna reacción. 

b) Verdadero. El fluoruro de sodio, NaF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaF(aq) > F” (aq) + Na? (aq) 

" FEl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" ElionF” es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 
F7 (aq) + H20(D) S HF(aq) + OH” (aq) 


Como se observa, se producen iones OH”, por tanto, el NaF se comporta como una base débil y el valor 
del pK; del ion fluoruro es: 


pKb (F7) = PK y — pKa (HF) = 14— 3,0 = 11 
Al mezclar dos bases débiles, amoniaco y fluoruro no se produce ninguna reacción. 


c) Verdadero. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre ácido acético (débil) e 
ion fluoruro (base débil) es: 


CH¿COO0H(aq) + F~ (aq) S CH¿C0O” (aq) + HF(aq) 
La expresión de la constante de equilibrio de dicha reacción es: 
[CH¿COO”] [HF] 
[CH¿COOH] [F7] 
Multiplicando y dividiendo por [Hz0*] se obtiene: 
[CH¿C0O7] [H30*] l [HF] _ Ka(CH3COOH) 
[CH¿COOH] [H¿0*] [F7] K (HF) 


El valor de la constante de equilibrio de la reacción es: 
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10747 
10730 


El pequeño valor de la constante de equilibrio indica que no hay reacción apreciable. 


K par 


d) Verdadero. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre ácido cianhídrico (débil) 
eion fluoruro (base débil) es: 


HCN(aq) + F~ (aq) S CN" (aq) + HF(aq) 


La expresión de la constante de equilibrio de dicha reacción es: 


_ [CNT] [HF] 

[HCN] [F7] 
Multiplicando y dividiendo por [Hz0*] se obtiene: 
[CN] [H30*] [HF] _ K,¿(HCN) 


[HCN] [H30+] [F7]  Ka(HF) 


El valor de la constante de equilibrio de la reacción es: 


El pequeño valor de la constante de equilibrio indica que no hay reacción apreciable. 


e) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre ácido acético (débil) y amo- 
niaco (base débil) es: 


CHCOOH (aq) + NH; (aq) 5 CH¿C0O” (aq) + NH] (aq) 
La expresión de la constante de equilibrio de dicha reacción es: 
[CH;CO007] [NHf] 
[CH¿COOH] [NH3] 


Multiplicando y dividiendo por [Hz0*] se obtiene: 
[CH¿C0O0”] [H30*] [NH¿] _ K¿(CH¿CO0H) 


[CH¿COOH] [H¿0*] [NH3] K¿(NHZ) 


El valor de la constante de equilibrio de la reacción es: 


10747 
2- 1047 
K = TE 10 
El elevado valor de la constante de equilibrio indica que no se trata de un equilibrio y que la reacción 
transcurre hacia la derecha. 


La respuesta correcta es la e. 


6.54. ¿Cuál de las siguientes sales genera, al disolverse en agua, una disolución con el menor pH? 
a) KOCI 
b) KBr 
c) KNO, 
d) KF 
(0.Q.L. Valencia 2016) 





a) Falso. El hipoclorito de potasio, KCIO, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KCIO(aq) > CIO” (aq) + K* (aq) 
" Fl ion K* es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 


=" El ion CIO” es la base conjugada débil del ácido débil HCIO y se hidroliza según la ecuación: 
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CIO” (aq) + H20() S HCIO(aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH”, por tanto, la disolución tiene pH > 7. 

b) Verdadero. El bromuro de potasio, KBr, se disuelve en agua de acuerdo con la ecuación: 
KBr(aq) > K* (aq) + Br” (aq) 


" Los iones K+ y Br” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


Los únicos H¿0* y OH” del medio los suministra el H30, por tanto, la disolución tiene pH = 7. 

c) Falso. El nitrito de potasio, KNO,, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KNO2(aq) > NO) (aq) + K* (aq) 

" Fl ion K* es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" El ion NO) es la base conjugada del ácido débil HNO, y se hidroliza según la ecuación: 
NO; (aq) + H20(1) S HNO, (aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH”, por tanto, la disolución tiene pH > 7. 

d) Falso. El fluoruro de potasio, KF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KF(aq) > F~ (aq) + K+ (aq) 

" Fl ion K* es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" ElionF” es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 
F7 (aq) + H20(D) S HF(aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH”, por tanto, la disolución tiene pH > 7. 

La disolución con menor pH es la de KBr. 

La respuesta correcta es la b. 

6.55. El naranja de metilo es un indicador ácido-base que en medio ácido tiene color rojo y toma color 

anaranjado en medio alcalino. La disolución acuosa de sólo una de las siguientes sales: NH¿Br, CsCl, NaCN 

y KI, provocará que el naranja de metilo tome el color anaranjado. 

a) NH¿Br 

b) CsCl 

c) NaCN 


d) KI 
(0.Q.L. Valencia 2016) 





El naranja de metilo presentará color anaranjado cuando el medio en el que se encuentre la cantidad de 
iones OH” supere a la de iones H}0*. 


a) Falso. El NH, Br es una sustancia en disolución acuosa se encuentra ionizada según la ecuación: 
NH¿Br(aq) > Br” (aq) + NHí (aq) 

" E] ion Br” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

"Elion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH (aq) + H20(D) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 


Como se observa, se producen iones H¿0* por lo que la disolución resultante tiene pH < 7 lo que motiva 
que el naranja de metilo tome color rojo. 


b) Falso. El CsCl es una sustancia en disolución acuosa se encuentra ionizada según la ecuación: 
CsCl(aq) > CI” (aq) + Cs* (aq) 
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" Los iones Cs* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


Los únicos iones H30* son los procedentes del H30, por lo que la disolución resultante tiene pH = 7 lo 
que motiva que el naranja de metilo tome color rojo. 


c) Verdadero. El NaCN es una sustancia en disolución acuosa se encuentra ionizada según la ecuación: 
NaCN(aq) > Na? (aq) + CN" (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

=" E] ion CN” es la base conjugada del ácido débil HCN y se hidroliza según la ecuación: 
CN” (aq) + H20(M) S HCN (aq) + OH” (aq) 


Como se observa, se producen iones OH” por lo que la disolución resultante tiene pH > 7 lo que motiva 
que el naranja de metilo tome color anaranjado. 


d) Falso. El KI es una sustancia en disolución acuosa se encuentra ionizada según la ecuación: 
KI(aq) > l7 (aq) + K* (aq) 


" Los iones K* y I” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


Los únicos iones H¿0* son los procedentes del H30, por lo que la disolución resultante tiene pH = 7 lo 
que motiva que el naranja de metilo tome color rojo. 


La respuesta correcta es la c. 


6.56. Señale cuál de las disoluciones acuosas de las siguientes sustancias químicas, en igual concentra- 
ción molar, tendrá el mayor pH: 
a) CH¿COOH 
b) NaCH¿COO 
c) HNO, 
d) NaNO; 
(0.Q.L. Asturias 2016) 





a) Falso. El ácido acético, CHCOOH, es un ácido débil que en disolución acuosa se disocia parcialmente 
de acuerdo con la ecuación: 


CH¿C00H(aq) + H20(1) 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 

El medio contiene iones H30*, por lo tanto, la disolución tiene carácter ácido y el pH < 7. 

b) Verdadero. El acetato de sodio, NaCH¿C00, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua- 

e NaCH3C00O (aq) > Na* (aq) + CH¿C00” (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" E] ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿C0O0” (aq) + H,0(1) 5 CH¿COOH(aq) + OH" (aq) 

El medio contiene iones OH”, por lo tanto, la disolución tiene carácter básico y el pH > 7. 


c) Falso. El ácido nítrico, HNOz, es un ácido fuerte que en disolución acuosa se disocia totalmente de 
acuerdo con la ecuación: 


HNO; (aq) + H20(D) > NO3 (aq) + H30* (aq) 
El medio contiene iones Hz0*, por tanto, la disolución tiene carácter ácido y el pH < 7. 


d) Falso. El nitrato de potasio, NaNOz, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
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NaNO; (aq) > NO3 (aq) + Na? (aq) 


" Los iones Na* y NOz son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y 
no se hidrolizan. 


El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el H30. 


La respuesta correcta es la b. 


6.57. Tras diluir 25,0 mL de una disolución de NH,¿Cl 1,00 M en 100 mL de agua, el pH resultante es: 
a) 5,25 

b) 3,80 

c) 4,92 

d) 7,25 

e) 1,73 

(Dato. K;, (NH3) = 1,80-107*). 

(0.Q.L. País Vasco 2017) 





El cloruro de amonio, NH,Cl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NH4Cl(aq) > Cl” (aq) + NHí (aq) 
" F] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 
"Elion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) 5 NH; (aq) + H30* (ag) 
La constante de acidez (hidrólisis) del ion amonio es: 
[H¿0*] [NH3] Kw 1,0-1071* 


yo dá ¡A E ec 
asa a= K, 1,8105 


=5,56-10710 
? [NH4] ' 


Considerando volúmenes aditivos la concentración de la disolución que se obtiene después de la dilución 


es: 
25,0 mL NH¿Cl 1,00 M 1,00 mmol NH,Cl 


=- TI AAA 0,200 M 
E (25,0 + 100) mL disolución 1mLNH,Cl 1,00 M 
En el equilibrio se cumple que: 
[NH3] =[H30*] y [NH3] =c- [H30*] 
Como se cumple que: 
c 
PA > 100 se puede realizar la aproximación c—H[Hz30*] = c 
a 
La expresión de la constante de acidez se reduce a: 
[H30+]? 
a7 E 
El valor de [H30*] es: 
[H30*]? 
5,56:10710 = =— H30*] = 1,05-107? M 
oz00m > M0] 


El pH de la disolución es: 
pH = -log (1,05:107*) = 4,98 
Ninguna respuesta es correcta. 


(El resultado obtenido se aproxima al propuesto en el apartado c) que presupone que el volumen final 
de la disolución debería ser 100 mL y no 125 mL como se deduce del enunciado). 
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6.58. Se han preparado en el laboratorio las siguientes disoluciones en concentración 0,01 M: 
NaBO; (pK = 9,14), Na2C03 (pKa1 = 6,35; pK2 = 10,33), Na2S04 (pKa2 = 1,99); NazPO, (PpKa1 = 2,15; 
pŘa = 7,21; pK,3 = 12,34), NaCH3C00O (pK; = 4,75). ¿Cuál de todas ellas muestra el mayor valor de pH? 
a) NaBO; 
b) Na2C03 
c) Na2S0, 
d) NazPO, 
e) NaCH¿3C0O 
(0.Q.L. País Vasco 2017) 





En todos los casos se trata de sales sódicas y, teniendo en cuenta que el ion Na* no sufre hidrólisis por 
proceder de una base fuerte como el NaOH, el pH de la disolución resultante dependerá de la hidrólisis 
del anión correspondiente. 


El anión A” es la base conjugada del ácido débil HA y se hidroliza de acuerdo con la ecuación: 
A” (aq) + H20(1) S HA(aq) + OH” (aq) 


La expresión de la constante de basicidad es: 


_ [HA] [OH”] 
” W 
Aplicando los correspondientes balances y aproximaciones se puede escribir: 
[HA] = [0H] y [A7] = c - [0H] 
La expresión de la constante de basicidad queda como: 
[0H]? 
K, = 
PB” c — [0H] 


El valor de la constante de basicidad (hidrólisis) del hipoclorito se calcula mediante la siguiente 
expresión: 





Kw 
PKb (a>) = PKw — pKa = Ky (a>) = K 
a (HA) 
Como se cumple que: 
c 
A > 100 se puede realizar la aproximación c — [OHT] ~ c 
b 
La expresión de la constante de basicidad se reduce a: 
B [0H]? 
b oc 


La sal que presente menor valor de K, proporciona menor valor de [OH”] y, por tanto, mayor pH de la 
disolución. 


De las sales propuestas, el pH más alto (más básico) corresponde a la disolución de NazPO, que tiene menor 
valor de pK;. 


En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos para todas las sales propuestas: 














sal pKa PK» pH 
NaBOz 9,14 4,86 10,6 
Na2C03 10,33 3,67 11,2 
Na25S04 1,99 12,01 6,995 
NaPO; 12,34 1,66 T22 
NaCHz¿C00 4,75 9,23 8,4 


La respuesta correcta es la d. 
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6.59. El pH de la disolución formada por NaHCO; y agua: 

a) Es neutro. 

b) Es ácido debido a la formación de CO». 

c) Es básico como consecuencia de la reacción de hidrólisis del anión HCO;. 


d) Será ácido o básico según la concentración de la misma. 
(0.Q.L. Murcia 2017) 





El hidrogenocarbonato de sodio, NaHCO,, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaHCO; (aq) > HCO; (aq) + Na* (aq) 

" FEl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" El ion HCO}, es la base conjugada débil del ácido débil HCO}, pero también es el ácido conjugado débil 


de la base débil C037. Se trata de un anfótero que se comporta como ácido y como base de acuerdo con 
las siguientes ecuaciones: 


HCO; (aq) + H20(1) 5 COS” (aq) + H30* (aq) 
HCO; (aq) + H20(1) S H,C03 (aq) + OH” (aq) 
Sumando ambas ecuaciones y teniendo en cuenta que los iones H¿0* y OH” formados se neutralizan 


entre sí: 
2 HCO3 (aq) 5 CO?" (aq) +H,C0Oz(aq) —  [C037]=[H,C03] 


La expresión de las constantes de acidez y basicidad (hidrólisis) de ambas reacciones es: 


[C047] [H30*] 
Ka, = [HCO3] 
=> Ka, ; Ka, = [H;0+]? 
Kw  [H2C03][0OH”] 


K = —— = = 
ER [HC03] 


Aplicando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene: 


1 
pH => (PKa, + PKaz) 
El pH de la disolución es: 
1 
pH = 3 (6,3 + 10,3) = 8,30 


Como se observa, la disolución tiene pH > 7. 
La respuesta correcta es la c. 


(Para poder responder de forma adecuada es necesario proporcionar los valores de los pK, del H¿C03). 


6.60. Indique la concentración del ion amonio sin hidrolizar en equilibrio en una disolución de sulfato 
de amonio que tiene pH = 4,50. 
a) 1,35 M 
b) 0,84 M 
c) 1,69 M 
d) 4,12 M 
(Dato. Æ, (NH3) =1,70:107>). 
(0.Q.L. Galicia 2018) 





El sulfato de amonio, (NH,)250,4, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
(NH4)2504(aq) > S04 (aq) + 2 NHz (aq) 


= Se puede aproximar, sin cometer gran error, que el ion SO” es la especie conjugada de un ácido fuerte 
y no se hidroliza. 


Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 458 





"Elion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NHZ (aq) + H20(1) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 
La constante de acidez (hidrólisis) del ion amonio es: 


[H¿0*] [NH] K, 100-1071 
AAA dond pea A 
a EE a  1,70:10> 


= 5,88-10710 
[NH] 


Si la disolución tiene pH = 4,50; de acuerdo con el concepto de pH: 
[H¿0+] = 107PĦ= 107450 = M = 3,16-107? M 

En el equilibrio se cumple que: 
[NH3] = [H30*] 

El valor de [NH] es: 


3,16-107*)? 
5,88-10710 = A” > [NH7] = 1,70 M 
4 


La respuesta correcta es la c. 


6.61. Se han preparado disoluciones acuosas de la misma concentración de los siguientes compuestos: 
HNOz, NH¿Cl, NaCl NaHCO; y NaAc. Sabiendo que: pK, (NH]/NH3) = 9,4; pK;1 (H2C03/HC03) = 6,4; 
PKaz (HCO; /C0?) = 10,3 y pk, (HAc/Ac”) = 4,6; ¿cuál de las siguientes opciones ordene correctamente, 
en orden creciente, los pH de las disoluciones obtenidas? 
a) HNO; < NH¿Cl < NaCl < NaHCO, < NaAc 
b) HNO; < NaHCO; < NaCl < NH¿Cl < NaAc 
c) HNO; < NH,Cl < NaCl < NaAc < NaHCO; 
d) HNO; < NaCl < NH¿Cl < NaAc < NaHCO, 
e) HNO; < NaHCO, < NH¿Cl < NaCl < NaAc 

(0.Q.L. País Vasco 2018) 





Suponiendo que todas las disoluciones son 0,10 M. 


=" El HNO; es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra completamente ionizado de acuerdo 
con la siguiente ecuación química: 


HNO; (aq) + H20(0) > H30* (aq) + NO; (aq) 
Por tratarse de un ácido fuerte el balance materia es: 
[HNO3z] = [H30*] = 0,10 M 
El pH de la disolución es: 
pH = -log (0,10) = 1,0 


= El NHA¿Cl es una sal que en disolución acuosa presenta hidrólisis ácida de acuerdo con las siguientes 
ecuaciones: 


NH4Cl (aq) > NH (aq) + CI" (aq) 
El ion CI? es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 
El ion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH (aq) + H20() 5 NH; (aq) + H30* (aq) 
La constante de acidez (hidrólisis) del ion amonio es: 
[Hz0*] [NH3] 


Ka = NA donde Ka = 107?4 
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En el equilibrio se cumple que: 
[NH3]=[H30*] y  [NHi]=0,10M 
El valor de [H30*] es: 
107?4 = mo > [H30+] = 6,3-107% M 
El pH de la disolución es: 
pH = -log (6,3-1076) = 5,2 
=" El NaCl es una sal en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaCl(aq) > CIF (aq) + Na* (aq) 


Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan, por tanto, el pH = 7 ya que lo proporciona el H30. 


=" El NaHCO; es una sal que en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaHCO; (aq) > HCO; (aq) + Na* (aq) 
El ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 


El ion HCO}, es la base conjugada débil del ácido débil H¿C0z, pero también es el ácido conjugado débil 
de la base débil C037. Se trata de un anfótero que se comporta como ácido y como base de acuerdo con 
las siguientes ecuaciones: 


HCO; (aq) + H20(D) 5 CO?” (aq) + H30* (aq) 
HCO; (aq) + H20(1) S H,C03 (aq) + OH” (aq) 


Sumando ambas ecuaciones y teniendo en cuenta que los iones H¿0* y OH” formados se neutralizan 
entre sí: 
2 HCO; (aq) 5 C047 (aq) + H¿COz(aq) ——>  [CO3”]=[H,C0O3] 
La expresión de las constantes de acidez y basicidad (hidrólisis) de ambas reacciones es: 
y —1C037] [H30*] 
a  [HCO3] 
> Ka, ` Ka, = [H;0+]? 
y, = Kn _ H2CO][0H7] 
A [HC03] 


Aplicando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene que el pH de la disolución es: 
1 1 
pH = 7 (PKa, + pK,,) = z (64 + 10,3) = 8,3 


" El NaAc es una sal que en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 
NaAc(aq) > Ac” (aq) + Nat (aq) 
El ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 
El ion Ac” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
Ac” (aq) + H20(D) 5 HAc(aq) + OH” (aq) 
La expresión de la constante de basicidad (hidrólisis) del ion acetato es: 
[HAc] [OH7] 


PO [Ac] 


El valor de la constante de basicidad (hidrólisis) del ion acetato se calcula mediante la expresión: 
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pKa +PpK,=PKy >  46+pK,=14 > pK,=94 > K =10°4 


Aplicando los correspondientes balances y aproximaciones se obtiene: 





[HAc] = [0H7] y [Ac] = c 
Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de [OH”] de la disolución es: 
[0H]? 
107?4 = OHT] = 6,3-1076 M 
0,10 | ] ” 


Los valores del pOH y pH son, respectivamente: 
pOH = -log (6,3-1076) = 5,2 > pH = 14 - 5,2 = 8,8 

De acuerdo con los valores obtenidos para las diferentes disoluciones, el orden creciente del pH es: 
HNO; < NH¿Cl < NaCl < NaHCO, < NaAc 


La respuesta correcta es la a. 


6.62. Para el catión NH? en disolución acuosa, Ķ, = 5,6-1071°, señale la afirmación falsa: 
a) El catión NH] es un ácido débil. 
b) Las sales formadas por el anión NH? modifican el pH al disolverse en agua destilada. 
c) El catión NH? reacciona con el agua según: NH] (aq) + H20(1) 5 NHz(aq) + H30* (ag). 
d) La sal NH¿Br dará una disolución acuosa de pH > 7. 
(0.Q.L. Asturias 2018) 





a) Verdadero. Dado el valor de la constante de equilibrio, el amonio es un ácido muy débil. 
b) Verdadero. El ion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NHZ (aq) + H20(1) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 


Si el anión que le acompaña en la sal no se hidroliza, es decir, procede de un ácido fuerte, la disolución 
resultante tendrá un pH ácido. 


c) Verdadero. Según se ha justificado en el apartado anterior. 

d) Falso. El bromuro de amonio, NH,Br, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NH4Br(aq) > Br” (aq) + NHí (aq) 

" El ion Br” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

"Elion NHẸ es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH (aq) + H20(D) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 

Como se observa, solo se producen iones H¿0* por lo que el pH < 7. 

La respuesta correcta es la d. 

6.63. ¿Cuál es el pH de una disolución de NH,F 0,1 M? 

a)>7 

b)<7 

c)7 


d) No se puede saber. 
(0.Q.L. Valencia 2018) 





El NH4F, sal de ácido débil y base débil que en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 
NH4F(aq) > F” (aq) + NH] (aq) 
=" ElionF” es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 


F7 (aq) + H20(D) S HF(aq) + OH” (aq) 
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"Elion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NHZ (aq) + H20(1) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 


Sin conocer el valor de las constantes de basicidad del NH y de acidez de HF no es posible determinar la 
cantidad de iones H¿0* y OH” que producen, respectivamente, el amonio y el fluoruro, por tanto, no es 
posible conocer el pH de la disolución. 


La respuesta correcta es la d. 


6.64. Si se preparan disoluciones 0,5 M de NHz, NaCl y NH¿Cl, ¿cuál tendrá el pH más ácido? 
a) NH; 
b) NaCl 
c) NH,Cl 
d) NaCl y NH¿Cl tienen igual pH. 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2019) 





=" El equilibrio correspondiente a la ionización del amoniaco, NH3, en disolución acuosa viene dado por la 
siguiente ecuación: 


NH3 (aq) + H20(1) 5 NH] (aq) + OH" (aq) 


De acuerdo con la teoría de Brónsted (1923), el NH; capta un protón y se comporta como base, por tanto, 
su pH > 7 y la disolución es básica. 


=" El cloruro de sodio, NaCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaCl(aq) > CIF (aq) + Na? (aq) 


Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


El pH de la disolución es 7, ya que lo proporciona el H30 y la disolución es neutra. 

" El cloruro de amonio, NH¿Cl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NH4Cl(aq) > Cl” (aq) + NHZ (aq) 

El ion CI? es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

El ion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20() 5 NHz(ag) + H30* (ag) 

Como se observa, se producen iones H¿0*, por tanto, pH < 7 y la disolución es ácida. 

La respuesta correcta es la c. 

6.65. La hidrólisis es un fenómeno en virtud del cual: 

a) Como indica la palabra, se rompe la molécula de dihidrógeno. 

b) Como indica la palabra, se rompe la molécula de agua. 


c) Se desplaza el equilibrio de autoionización del agua. 


d) Como indica la palabra, se rompe la estructura de la molécula. 
(0.Q.L. La Rioja 2020) 





La hidrólisis es la rotura de la molécula de agua en sus iones para que estos reaccionen con otros y formen 
una especie química. 


La respuesta correcta es la b. 


Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 462 





7. DISOLUCIONES REGULADORAS 


7.1. Una disolución es 0,100 M en ácido acético y 0,100 M en acetato de sodio. Siendo K, = 1,80-107, 
¿cuál será la concentración de Hz0* en la disolución? 
a) 1,36-103 M 
b) 1,80-10” M 
c) 0,100 M 
d) 0,200 M 
(0.Q.L. Asturias 1992) 





Una mezcla formada por ácido acético (débil) y acetato de sodio, sal que contiene su base conjugada, 
CH¿C00”, constituye una disolución reguladora. El equilibrio correspondiente viene dado por la ecua- 
ción: 
CH¿C00H(aq) + H20(1) 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
CH¿C00”] [H¿O* 
g,  [CH30007 [530%] _ py os. 
[CH¿COOH] 
Si [CH3 C007] = [CHCOOH], se obtiene: 
[H¿0*] = K,= 1,80-107? M 


La respuesta correcta es la b. 


[CH¿CO07] 
[CH¿C00H] 


7.2. Un estudiante de química necesita 250 mL de una disolución de un pH 9,00, ¿Cuántos gramos de 
cloruro de amonio deben de ser añadidos a 250 mL de amoniaco 0,200 M para preparar la disolución? 
Considere que la adición de la sal sólida no cambia el volumen y que el cloruro de amonio está totalmente 
disociado. 
a) 19,3 
b) 4,87 
c) 1,62 
d) 6,60 
(Dato. pK, (NH3) = 4,74). 

(0.Q.L. Asturias 1993) 





La ecuación química correspondiente a una disolución reguladora formada por una mezcla de NH; y 
NH,Cl es: 
NH3(aq) + H20(D) 5 NH] (aq) + OH” (aq) 
La expresión de la constante de basicidad es: 
NHZ] [OH7 NHZ 
g, = NHI [OHT] L op- MEEI 
[NH3] [NH3] 


Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 


[NH¿] [NH3] 
> H = 14 — pK, — lo 
[NH] E PS "0 [NH] 


Sustituyendo en la ecuación anterior se obtiene: 
[NHz] 
0,200 


Considerando que todo el NH] de la disolución procede, prácticamente, del NH,Cl, la masa de este a di- 
solver es: 











pOH = pK; + log 


9,00 = 14,0 — 4,74 — log 





[NHŻ}] = 0,348 mol L`! 


1 L disolución 0,348 mol NH, Cl 


250 mL disolución —__—_—__—_——— + 
Me Aso uan "103 mL disolución 1 L disolución 


= 0,0869 mol NH, Cl 
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53,5 g NH¿Cl 


0,0869 mol NH¿Cl- 2228 "247 
A mo NEO 


= 4,87 g NH¿Cl 
La respuesta correcta es la b. 


7.3. ¿Cuál de las siguientes mezclas acuosas no es una verdadera disolución reguladora? 
a) 1,0 mol NH; + 0,5 mol KOH 

b) 1,0 mol NH; + 0,5 mol HCl 

c) 1,0 mol NH; + 0,5 mol NH, Cl 

d) 1,0 mol NH¿Cl + 0,5 mol KOH 

e) Ninguna de estas disoluciones. 

(Dato. El volumen total es un litro). 


(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (O.Q.L. Asturias 2011) (0.Q.L. La Rioja 2012) 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) 





Una disolución reguladora está formada un ácido o base débil y una sal que contenga la base o el ácido 
conjugado de estos. 


a) Verdadero. La reacción química entre NH; y KOH no es posible ya que se trata de dos bases. No pueden 
formar una disolución reguladora. 


b) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre NH; y HCl es: 
HCl(aq) + NH3(aq) > NH4¿Cl(aq) + H20() 
Como la reacción es mol a mol y existen inicialmente 0,5 mol de HCI, esta sustancia es el limitante y con- 


sume 0,5 mol de NH3. Al final de la reacción quedan 0,5 mol de NH; sin reaccionar y 0,5 mol de NH,Cl 
formado. Dicha mezcla constituye una disolución reguladora. 


c) Falso. Una mezcla de NH; y NH,¿Cl constituye, ya directamente, una disolución reguladora. 
d) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre NH¿Cl y KOH es: 
NH¿Cl(aq) + KOH(aq) > NH; (aq) + KCl(aq) + H20(1) 


Como la reacción es mol a mol y existen inicialmente 0,5 mol de KOH, esta sustancia es el limitante y 
consume 0,5 mol de NH,Cl. Al final de la reacción quedan 0,5 mol de NH¿Cl sin reaccionar y 0,5 mol de 
NH; formado. Dicha mezcla constituye una disolución reguladora. 


La respuesta correcta es la a. 


7.4. ¿Cuál de las siguientes disoluciones es una disolución reguladora con un pH mayor de 7? 
a) 10 mL NH; 0,1 M + 5,0 mL HCI 0,1 M 
b) 10 mL HCNO 0,1 M + 10 mL NaOH 0,1 M 
c) 10 mL HCNO 0,1 M + 5,0 mL NaOH 0,1 M 
d) 10 mL NH; 0,1 M + 10 mL HCl 0,1 M 
e) Ninguna de estas mezclas. 
(Datos. K, (HCNO) = 2,2-107* y Æ (NH3) = 1,7-107>). 
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) 





Para que una disolución reguladora tenga pH > 7 debe estar formada por una base débil y una sal que 
contenga el ácido conjugado de esta. 


a) Verdadero. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre NH3 y HCl es: 
HCl(aq) + NH3(aq) > NH4¿Cl(aq) + H20() 
La cantidad de cada especie es: 


tio O martial 
ds 2 mL ECO 11M O 


Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 464 





10 mL NH, 0,1 M pee =1.0 1 NH 
mants A LN 01M MOA 


Como la reacción es mol a mol y existen inicialmente 0,5 mmol de HCI, esta sustancia es el limitante y 
consume 0,5 mmol de NH3. Al final de la reacción quedan 0,5 mmol de NH; sin reaccionar y 0,5 mmol de 
NH,Cl formado. Dicha mezcla constituye una disolución reguladora básica. 


El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por NH; y NH,¿Cl es: 
NH3(aq) + H20(D) 5 NH (aq) + OH” (aq) 
La expresión de la constante de basicidad es: 
NHZ] [OH7 NHZ 
g,  INHELIOR op- MEEI 
[NH3] [NH3] 


Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 


[NH¿] [NHZ] 
> H = 14 — pK, — lo 
[NH] E 25 AS NE] 


El valor del pH de la disolución es: 











pOH = pK; + log 


0,5 
pH = 14 — log (1,7-1075) — LOT =92 


b-c) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCNO y NaOH es: 
HCNO(aq) + Na0H(aq) > NaCNO(ag) + H20(D) 


Las mezclas que contengan dos de estas especies no constituyen una disolución reguladora básica ya que 
no contienen una base débil y una sal que contega al ácido conjugado de esta. 


d) Falso. La cantidad de cada especie es: 


0,1 mmol HCl 

10 mL HCl 0,1 M. ImLHCIO,1 M = 1,0 mmol HCl 
0,1 mmol NH; 

10 mL NH3 0,1M. 1 mLNH; 0,1 M = 1,0 mmol NH3 


Como la reacción es mol a mol y existe igual número de moles de ambas sustancias iniciales se trata de 
cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Situación similar a la propuesta en el apar- 
tado a) pero con la diferencia de que al final de la reacción solo queda 1,0 mmol de NH,¿Cl formado. 


La respuesta correcta es la a. 


7.5. Una disolución reguladora contiene concentraciones iguales de un ácido débil, HA, y su base con- 
jugada, A”. Si K, para HA es 1,0-107?, el pH de la disolución reguladora es: 
a) 1,0 
b) 7,0 
c) 5,0 
d) 13,0 
e) 9,0 
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (O.Q.L. Madrid 2015) 





El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por un ácido HA y una sal que con- 
tiene la base conjugada A” es: 


HA(ag) + H20(1) 5 A” (aq) + H30* (aq) 


La expresión de la constante de acidez es: 
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_ [A7] [H30*] _ + [A7] 


Si [A7] = [HA] se obtiene: 
[H30+] = K, = 1,0-107? M 
pH = -log (1,0-107?) = 9,0 


La respuesta correcta es la e. 


7.6. ¿Cuál de las siguientes disoluciones acuosas forma una disolución reguladora cuando se mezclan 
los dos reactivos en cantidades apropiadas? 

a) HCl + NaCl 

b) NaCN + NaCl 

c) HCN + NaCl 

d) NaCN + HCN 


e) HNO; + HCI 
(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Valencia 2018) 





Una disolución reguladora está formada un ácido o base débil y una sal que contenga la base o el ácido 
conjugado de estos. 


a) Falso. No se trata de una disolución reguladora ya que el HCl es un ácido fuerte y no reacciona con el 
NaCl para formar un ácido débil. 


b) Falso. No se trata de una disolución reguladora ya que las dos sales propuestas no reaccionan entre sí 
para formar un ácido débil. 


c) Falso. No se trata de una disolución reguladora ya que el HCN es un ácido demasiado débil como para 
formar NaCN a partir del NaCl. 


d) Verdadero. En las proporciones adecuadas, la mezcla de NaCN + HCN forma una disolución reguladora. 
e) Falso. No se trata de una disolución reguladora ya que se trata de dos ácidos fuertes. 


La respuesta correcta es la d. 


7.7. Para elion H>PO), el pK; es 7,21. Calcule el pH de 1,0 L de una disolución reguladora que contiene 
0,50 mol de NaH,PO;, y 0,50 mol de Na¿HPO,, después de la adición de 0,050 mol de KOH. 
a) 7,12 
b) 7,29 
c) 7,75 
d) 7,16 
e) 7,21 
(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.N. El Escorial 2017) 





El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por el ácido HPO% y una sal que con- 
tiene su base conjugada, HPO?” es: 

H>PO; (aq) + H20(1) 5 HPO%7 (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 


HPO2-] [H¿0*+ HPO%7 
g, = HPO [30%] _ py o4 FPO 
[H2POz] [H2POz] 
Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 


[HPOZ"] 


pH = pK, + log > PO;] 
4 
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Las concentraciones antes de la adición de KOH son: 
E 0,50 mol 
~ 10L 


El pH de la disolución antes de la adición de KOH es: 


[HPO2-] = [H,POz] = 0,50 M 


H = 7,21 +1 LART 
Pin oso ” 


La adición de 0,050 mol de KOH (base) hace que se lleve a cabo la siguiente reacción: 

H>PO; (aq) + OH” (aq) > HP0%7 (aq) + H20(D 
Los 0,050 mol de KOH consumen 0,050 mol de H¿PO; (ácido) y forman 0,050 mol de HPO2- (base). 
El pH de la disolución después de la adición de KOH es: 


H=7,21+1 CDATA 7,30 
pH = es O 0,05) ” 


La respuesta correcta es la b. 


7.8. Una disolución reguladora contiene concentraciones iguales de una base débil, B, y su ácido con- 
jugado, BH*. Si K; para B es 1,0-107?, el pH de la disolución reguladora es: 
a) 7,0 
b) 13,0 
c) 9,0 
d) 1,0 
e) 5,0 
(0.Q.N. Almería 1999) (0.Q.L. País Vasco 2012) 





El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por la base débil B y una sal que con- 
tiene su ácido conjugado BH* es: 


B(aq) + H20(1) 5 BH? (aq) + OH” (aq) 
La expresión de la constante de basicidad es: 
BH*] [OH BH* 
pal 1 col a ] 
Si [BH*] = [B] se obtiene: 
[OH7] = K, = 1,0-107? M 
El pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 


pOH = -log (1,0-107%)=9,0. > pH=14-5,0=5,0 





La respuesta correcta es la e. 


(Cuestión similar a la propuesta en Ciudad Real 1997 y Madrid 2015). 


7.9. ¿Cuál de las siguientes mezclas es una disolución reguladora con un pH menor de 7? 
a) 10 mL de ácido acético 0,10 M + 10 mL de NaOH 0,10 M. 
b) 10 mL de ácido acético 0,10 M + 5,0 mL de NaOH 0,10 M. 
c) 10 mL de NH; 0,10 M + 5,0 mL de HCI 0,10 M. 
d) 10 mL de NH; 0,10 M + 10 mL de HCI 0,10 M. 
e) Ninguna de estas mezclas. 
(Datos. K, (ácido acético) = K, (NH3) = 1,7-107>). 
(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. País Vasco 2008) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre CH¿COOH y NaOH es: 
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CH¿CO0H(aq) + Na0H(aq) > NaCH3C0OO(aq) + H20(1) 
La cantidad de cada especie es: 
10 mL CHCOOH 0,10 M - ad td = 1,0 mmol CH¿COOH 
1 mL CH¿COO0H 0,10 M 
0,10 mmol NaOH 


10 mL NaOH 0,10 M. 1 mL NaOH 0,10 M = 1,0 mmol NaOH 


Como la reacción es mol a mol y existe igual número de moles de ambas sustancias iniciales se trata de 
cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final de la reacción solo quedan 1,0 mmol 
de NaCH¿COO formado. Se trata de una sal que presenta hidrólisis básica de acuerdo con las siguientes 
ecuaciones: 


NaCH¿C00(aq) > CH¿C00” (aq) + Na* (aq) 
"Elion Na? es la especie conjugada de una base fuerte, por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 
" E] ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿C0O0” (aq) + H,0(1) 5 CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 


b) La cantidad de cada especie es: 
10 mL CHCOOH 0,10 M o 1,0 1CH¿COOH 
Aa i 1 mLCH;COOH0,10M VMO =s 
0,10 mmol NaOH 


5,0 mL NaOH 0,10 M. 1 mL NaOH 0,10 M = 0,50 mmol NaOH 


Como la reacción es mol a mol y existen inicialmente 0,50 mmol de NaOH, esta sustancia es el limitante y 
consume 0,50 mmol de CH¿COOH. Al final de la reacción quedan 0,50 mmol de CH¿COOH sin reaccionar 
y 0,50 mmol de NaCH¿COO formado. Dicha mezcla constituye una disolución reguladora ácida y tiene un 
pH <7. 


La ecuación química correspondiente al equilibrio entre CH¿COOH y NaCH¿C0O0 es: 
CH¿C00H(aq) + H20(D) 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
CH¿C00”] [H¿O* CH; C007 
g, = [CĦ3C007] [Hs0*] _ sy g+ [CHC0O”] 
[CH¿COOH] [CH¿COOH] 


Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 


[CH;C007] 

[CH¿C0O0H] 

En este caso, [CH} C007] = [CH¿COOH] y el valor del pH de esta disolución es: 
pH = pK, = — log(1,7-107*) = 4,8 


pH = pK, + log 


c) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre NH; y HCl es: 
HCl(aq) + NHz(aq) > NH4¿Cl(aq) + H20() 
La cantidad de cada especie es: 
5,0 mu haoo AMNA, o mmol HCl 
f f 1 mL HCl 0,10 M f 
0,10 mmol NH, 


10 mL NH; 0,10 M. ——— 2 3 _ - 1,0 mmol NH 
A ImLNH; 010M | VMO Es 
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Como la reacción es mol a mol y existen inicialmente 0,50 mmol de HCI, esta sustancia es el limitante y 
consume 0,50 mmol de NH3. Al final de la reacción quedan 0,50 mmol de NH; sin reaccionar y 0,50 mmol 
de NH,¿Cl formado. Dicha mezcla constituye una disolución reguladora básica. 


La ecuación química correspondiente a una disolución reguladora formada por una mezcla equimolecu- 
lar de NH; y NH,¿Cl es: 
NH3(aq) + H20(D) 5 NH] (aq) + OH” (aq) 
La expresión de la constante de basicidad es: 
NHz] [OH7 NH 
g, = NHI [OHT] L pop MEEI 
[NH3] [NH3] 


Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 


[NH¿] [NH3] 
> H = 14 — pK, — lo 
[NH] P peb 298 [NL] 


En este caso, [NHz] = [NHZ ] y el valor del pH de esta disolución es: 


pH = 14 — pK, = 14 — log (1,7-107*) = 9,2 











pOH = p% + log 


d) La cantidad de cada especie es: 


A A A 
ds ; ImLECIO 10M 2 O 


10 mL NH; 0,10 M al = 1,0 1 NH 
A ImLNH; 010M NOS 
Como la reacción es mol a mol y existe igual número de moles de ambas sustancias iniciales se trata de 
cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final de la reacción solo queda 1,0 mmol 
de NH¿Cl formado. Se trata de una sal que presenta hidrólisis ácida de acuerdo con las siguientes ecua- 
ciones: 
NH4Cl (aq) > NH (aq) + CI (aq) 


" Elion CI” es la especie conjugada de un ácido fuerte, por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 
" El ion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH (aq) + H,0() 5 NH; (aq) + H30* (aq) 


La respuesta correcta es la b. 


7.10. Para el amoníaco, pX;, = 4,76. El pH de una disolución reguladora formada por NH; 0,0500 M y 
NH,CI 0,200 M es: 
a) 8,94 
b) 9,84 
c) 8,64 
d) 9,54 
e) 8,00 
(0.Q.N. Barcelona 2001) 





La ecuación química correspondiente a una disolución reguladora formada por una mezcla de NH; y 
NH4Cl es: 


NH3 (aq) + H20(1) 5 NH] (aq) + OH" (aq) 
La expresión de la constante de basicidad es: 
[NH¿] [OH”] [NH3] 


Ko =— inn] ~ O" Na] 
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Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 


NHZ NH¿ 
[NH] oia io. 4] 








pOH = pK; + log 


[NH3] [NH3] 
El valor del pH de la disolución propuesta es: 
0,200 
pH = 14 — 4,76 — log a = 8,64 


La respuesta correcta es la c. 


7.11. Elija el intervalo de pH efectivo de una disolución reguladora de HF-NaF. 
a) 5,0-7,0 

b) 2,2-4,2 

c) 6,0-8,0 

d) 9,8-11,8 

e) Ninguno de estos intervalos. 


(Dato. Constante de disociación ácida del HF = 6,8-107*). 
(0.Q.N. Barcelona 2001) 





El intervalo de pH de regulación es aquél en el que una disolución reguladora neutraliza eficazmente los 
ácidos y bases añadidos manteniendo constante el pH. A efectos prácticos este intervalo es de 2 unidades 
de pH. 


La ecuación química ajustada correspondiente a una disolución reguladora formada por una mezcla equi- 
molecular de HF y NaF es: 
HF(aq) + H20(1) 5 F~ (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
F7] [H;0* F- 
0 A 
[HF] [HF] 
Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 
H = pK, + lo EJ 
p Pa 8 [HF] 
La máxima capacidad de regulación del pH por parte de este tipo de disoluciones se consigue cuando 
[ácido] = [base]. En ese instante el pH de la disolución es: 


pH = pK, = — log K, >  pH=-log (6,8-107*) = 3,2 


Por tanto, el intervalo de regulación de pH de la disolución propuesta es 3,2 + 1, es decir, en el intervalo 
de pH comprendido entre 2,2 y 4,2. 


La respuesta correcta es la b. 


7.12. Un técnico de laboratorio desea preparar una disolución reguladora de pH = 5. ¿Cuál de los si- 
guientes ácidos será el más adecuado para ello? 
a) H>C204 (Ka = 5,9-107?) 
b) H3AsO, (Ka = 5,6-10) 
c) HC¿H30, (K, = 1,8-107*) 
d) HOCI (K, = 3,0-1078) 
e) HCN (K, = 4,9-10710) 
(0.Q.N. Oviedo 2002) 





Una disolución reguladora ácida está formada por una mezcla equimolecular de ácido, HA, y su base con- 
jugada A”. La ecuación química correspondiente al equilíbrio entre ambas especies es: 
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HA(ag) + H20(1) 5 A” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
[A7] [H30*] [A7] 
K, = 2 = [H30*] == 


Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 





H = pK, + lo a 
p PKa 81H A] 
Al tratarse de una mezcla equimolecular se tiene que [A7] = [HA] y el valor del pH es: 
pH = pKa 


El pH de la disolución lo proporcionará el valor de pK, del ácido integrante de la disolución reguladora. 
Estos valores se muestran en la siguiente tabla: 





Ácido | H,Cz04 | HzAsO, | HC¿H30» | HOCI | HCN 
K, 5,9-1072 5,6:1073 1,8-107* 3,0-1078 4,9-10710 
pK, 1,2 2,3 4,7 7,5 9,3 


El ácido cuyo pK, se aproxima más al valor de pH = 5 es, HC>H30, (pKa = 4,7). 


La respuesta correcta es la c. 


7.13. Una disolución compuesta inicialmente de ácido hidrazoico, HN, 0,50 M y de NaN; 0,25 M cuando 
se alcanza el equilibrio tiene un pH de 4,78. ¿Cuál es la K;, del N3? 
a) 1,7-107* 
b) 1,7-10711 
c) 1,2-107? 
d) 1,2-107 
e) 8,5-1078 
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) 





La ecuación química correspondiente al equilibrio de una disolución reguladora formada por una mezcla 
de HN; y NaN; es: 
HN; (aq) + H20(D) 5 Nz (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
N3] [H¿0* N3 
ga Miiko _ py o 105] 
[HN3] [HNz] 


Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 








pH = pK, + log [N3] 
ú [HN3] 
El valor del pK, del ácido es: 


0,25 
) pKa = 5,08 


4,78 = pK, + log | == 

AS E 

El valor de la constante de acidez del HN; es: 
Ka = 107P%a = 107508 


La relación entre la constante de fuerza de un ácido y su base conjugada viene dada por la expresión: 
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Kw 
Kb => 
>= 
El valor de la K, del Nz es: 
B 1,0-1071* 


= =9 
b= -10-508 = 1,2-10 


La respuesta correcta es la c. 


7.14. Una disolución de un ácido débil monoprótico y de una de sus sales tendrá la máxima eficacia 
reguladora de pH cuando: 

a) El pH sea 7. 

b) La concentración del ácido y de la sal sean iguales y elevadas. 

c) La concentración del ácido sea elevada. 


d) El pH sea alcalino. 
(0.Q.L. Madrid 2004) 





La ecuación química correspondiente al equilibrio de una disolución reguladora formada por una mezcla 
de un ácido débil monoprótico, HA, y una de sus sales que contenga su base conjugada, A” es: 
HA(aq) + H20(1) S A” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
A`] [H};0+ A7 
[47] [830] g 99 17 
[HA] [HA] 


Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 


Es 





[A 
pH = pK, + log [HA] 
La máxima eficacia reguladora de una disolución tampón se consigue si es capaz de neutralizar pequeñas 
cantidades de ácido o base sin que se produzca una variación apreciable de pH, y esto ocurre si: 


[HA] = [47] >  pH=pK, 


La respuesta correcta es la b. 


7.15. Se preparan 500 mL de disolución reguladora disolviendo 2,16 g de benzoato de sodio, 
NaC¿H5C0O0, en el volumen suficiente de ácido benzoico 0,033 M (Ķ, ácido benzoico = 6,3-10). 
El pH es: 
a) 4,16 
b) 4,37 
c) 4,64 
d) 5,77 
e) 6,30 
(0.QN. Luarca 2005) 





La ecuación química correspondiente al equilibrio de una disolución reguladora formada por una mezcla 
de C¿H¿COOH y NaC¿H5C00 es: 


C¿HsCO0H(aq) + H20(1) 5 C¿H5C0O0” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
[C¿H¿C007] [H¿0*] 


K., = ———— = |H Ot 
a [C¿H¿C0O0H] [H30"] 


[C6H;C007] 
[C¿H¿COOH] 
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Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 
[C6H;C007] 
[C¿H¿COOH] 
Suponiendo que al añadir el sólido a la disolución no se produce variación apreciable de volumen, la con- 
centración de la disolución de benzoato de sodio es: 

Emure 2,116gNaC¿H¿COO  1molNaC¿H¿C0O 10 mL disolución O 

[C6H5 ] = 500 mL disolución 144,0 g NaC¿H¿COO 1Ldisolución ` ” 


El pH de la disolución es: 


pH =- log (6,3-107*) + log ( 


pH = pK, + log 


0,0300 
0,033 





) = 4,16 
La respuesta correcta es la a. 


7.16. Calcule los moles de acetato de sodio que hay que añadir a 1,0 L de una disolución 0,20 M de ácido 
acético (pK, = 4,74) para hacer una disolución reguladora de pH = 5,0. 
a) 0,36 
b) 0,40 
c) 0,63 
d) 0,20 
e) 0,48 
(0.Q.N. Córdoba 2007) 





Una disolución reguladora formada por una mezcla de CH¿COOH y NaCH¿C00O: 
CH¿CO00H(aq) + H20() 5 CH¿CO0O0” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
CH¿C007] [H¿O* CH; C007 
g, = [CĦ3C007] [Hs0*] _ sy g+ [CHC0O”] 
[CH¿COOH] [CH¿COOH] 


Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 


EN [CH¿COO”] 
Po = Pla T 208 TCH,C00H] 
Si la disolución tiene pH = 5, sustituyendo se obtiene: 
[CH¿CO00”] 
5,0 = 4,74 + lg — 5z 7 > [CH;C007] = 0,36 M 
La cantidad de NaCH¿C0O que es preciso añadir a la disolución es: 
0,36 mol NaCH¿COO 
1,0 L NaCHz¿C00 0,36 M - ———_——————— = 0,36 mol NaCH¿C0O 


1 L NaCHzC00 0,36 M 


La respuesta correcta es la a. 


7.17. Calcule el pH de una disolución reguladora 0,10 M en NH; y (pXK;, = 4,74) 1,5 M en NH,¿Cl después 
de añadir 0,10 mol Lt de KOH. 
a) 8,08 
b) 8,25 
c) 5,92 
d) 8,41 
e) 5,59 
(0.Q.N. Córdoba 2007) 





El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por NH; y NH,¿Cl es: 


Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 473 





NH (aq) + H20(1) 5 NH] (aq) + OH” (aq) 
La expresión de la constante de basicidad es: 
NHz] [OH7 NHZ 
g, INE IO] _ oy- NEGI 
[NH3] [NH3] 


Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 


+ + 
A > pH = 14 — pK — log E 
La adición de KOH (base) hace que se lleve a cabo la siguiente reacción: 

NH] (aq) + OH” (aq) > NH; (aq) + H20(D) 
Como la reacción es mol a mol, si se añaden 0,10 mol L7* de KOH se consumen 0,10 mol L”1 de NH 
(ácido) y se forman 0,10 mol Lt de NH; (base). 
El pH de la disolución después de la adición es: 

(1,5 — 0,10) 
pH = 14 — 4,74 — l08 70,10 + 0,10) = 8,41 


La respuesta correcta es la d. 





pOH = pK% + log 








7.18. Se prepara una disolución reguladora ácida que es 0,200 M en HAc y 0,100 M en NaAc. Su pH será 
más estable: 
a) Con la adición de un ácido. 
b) Con la adición de una base. 
c) Será igualmente estable con la adición de un ácido o de una base. 
d) La estabilidad de las disoluciones reguladoras es independiente de la concentración de los pares con- 
jugados ácido-base. 
(0.Q.L. Madrid 2007) 





La ecuación química correspondiente al equilibrio del HAc es: 

HAc(aq) + H20(D) 5 Ac” (aq) + H30* (aq) 
Si a la disolución reguladora se añade el ácido H¿0*, este reacciona con la base Ac” de acuerdo con la 
reacción que muestra la siguiente ecuación: 

Ac” (aq) + H30* (aq) > HAc(aq) + H20(1) 
Si a la disolución reguladora que se añade base OH”, esta reacciona con el ácido HAc de acuerdo con la 
reacción que muestra la siguiente ecuación: 

HAc(aq) + OH” (aq) > Ac” (aq) + H20() 
Como la concentración de ácido, [HAc] = 0,200 M, es el doble que la de base, [Ac”] = 0,100 M, la disolu- 
ción reguladora es capaz de mantener más el pH frente a la adición de base. 


La respuesta correcta es la b. 


7.19. El efecto regulador del pH en la sangre se realiza mediante el sistema H2¿C03/HCO;. ¿Cuál es la 
razón HCOz/H,C0O; en la sangre sabiendo que su pH es 7,4? 
a) 5,2-10710 
b) 1,2-10- 
c) 0,091 
d) 11,0 
(Datos. K,, (H2C03) = 4,4-107?; Ka, (HCO3) = 4,7:10711). 
(0.Q.L. Madrid 2007) (0.Q.L. Galicia 2015) (O.Q.L. Asturias 2016) 
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La ecuación química correspondiente al equilibrio del HCO; es: 
H>C03(aq) + H20(1) 5 HCO; (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante Ką, es: 
[HCOz ][H30*] 
[H2C0;] 
Si para la sangre pH = 7,4 el valor de [H}0+] es: 
[H¿0+] = 107PĦ = 10774 M 
El valor de la relación HC03/ HCO; es: 
[HCO3] Z Ka 2 4,4-1077 sii 
[H2C0;]  [H30*] 10774 


La respuesta correcta es la d. 


Ka, = 


7.20. El pH de una disolución reguladora de NH4Cl 1,0 M y NH; 0,50 M es: 
a) 9,2 

b) 8,9 

c) 9,5 

d) 4,8 

e) 7,0 

(Dato. K, (ion amonio) = 6,3-10710), 

(0.Q.N. Castellón 2008) 





El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por NH; y NH¿Cl es viene dado por la 
siguiente ecuación: 
NH; (aq) + H20(D) 5 NH (aq) + OH” (aq) 
La expresión de la constante de basicidad es: 
NHz] [OH7 NH 
g,  INEEDIOR L copy. MERI 
[NH3] [NH3] 


Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 


NHZ NHZ 
[NH] ME A. 4] 











pOH = pK% + log 


[NH3] [NH3] 
La relación entre las constantes de basicidad y acidez del NH; y NHÍ viene dada por la expresión: 
Ky 
Kp (NH3) = K, NHJ) 


La constante de basicidad del NH; y el pK; son, respectivamente: 
T 1,0-1071* 
> 63-10710 


El valor del pH de la disolución es: 


=16:10" >  pK,=-log (1,6:107*) = 4,8 


1,0 
H = 14 — 4,8 — log — = 8,9 
p Po > 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Barcelona 2001). 
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7.21. Se preparan las siguientes disoluciones: 
1) Se mezclan 25 mL de NaOH 0,10 M con 50 mL de NH; 0,10 M. 
2) Se mezclan 25 mL de NaOH 0,10 M con 50 mL de acetato de sodio 0,10 M. 
3) Se mezclan 25 mL de HCI 0,10 M con 50 mL de ácido acético 0,10 M. 
4) Se mezclan 25 mL de HCl 0,10 M con 25 mL de NH; 0,10 M. 
5) Se mezclan 25 mL de HCI 0,10 M con 50 mL de acetato de sodio 0,10 M. 
Indique en qué caso se obtiene una disolución tampón: 
a) En ningún caso. 
b) En la disolución 5. 
c) En las disoluciones 4 y 5. 
d) En las disoluciones 1 y 2. 
e) En la disolución 3. 
(0.Q.N. Castellón 2008) 





Una disolución reguladora está formada un ácido o base débil y una sal que contenga la base o el ácido 
conjugado de estos. 


1) Una mezcla formada por NaOH (base fuerte) y NH; (base débil) no es una disolución tampón. 
2) Una mezcla formada por NaOH (base fuerte) y NaCH3COO (base débil) no es una disolución tampón. 
3) Una mezcla formada por HCI (ácido fuerte) y CH¿COOH (ácido débil) no es una disolución tampón. 
4) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre NH3 y HCl es: 

HCl(aq) + NH3(aq) > NH4¿Cl(aq) + H20() 
La cantidad de cada especie es: 


a A td 
e ImLÍcio om TP 


25 mL NH, 0,10 M DAU pran NEL =2,5 1 NH 
e ImLNH; 010M PURA 


Como la reacción es mol a mol y existen cantidades iguales de ambos reactivos se trata de cantidades 
estequiométricas que se consumen totalmente y forman 2,5 mmol de NH¿Cl, por lo tanto, la mezcla for- 
mada por HCl (ácido fuerte) y NH; (base débil) no es una disolución tampón. 


5) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NaCH; COO es: 
HCl(aq) + NaCH¿3C00 (aq) > NaCl(aq) + CH¿COOH(aq) 


La cantidad de cada especie es: 


25 mu Acro om mA e camol HCl 
pe ImLHCGOI0M > 
0,10 mmol NaCH¿C0O0O 
50 mL NaCH¿C00 0,10 M. ——— 2 32" - 5,0 mmolNaCH¿COO 


1 mL NaCHz¿C00 0,10 M 


Como la reacción es mol a mol y existen inicialmente 2,5 mmol de HCI, esta sustancia es el limitante y 
consume 2,5 mmol de NaCH3C0O0. Al final de la reacción quedan 2,5 mmol de NaCH3C0O0 sin reaccionar 
y 2,5 mmol de CH¿COOH formado, por lo tanto, la mezcla formada por CHCOOH (ácido débil) y 
NaCH,COO (base débil) es una disolución tampón. 


La respuesta correcta es la b. 
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7.22. Los gramos de benzoato de sodio, C¿H;COONa, que hay que añadir a 250 mL de una disolución 
de ácido benzoico, C¿H¿CO0H, 0,050 M (K, = 6,4-10), para obtener una disolución de pH = 3,0; son: 
a) 0,781 
b) 0,115 
c) 0,461 
d) 0,0032 

(0.Q.L. Madrid 2008) 





El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por C¿H;¿COO0H y C¿H5COONAa es: 
C¿HsCO0H(aq) + H20(1) 5 C¿H5C00” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
CH;C007] [H¿0* C¿H¿COO7 
g, [Cs H5CO0”] [H30*] _ y g+ [CóH5COO”] 
[C¿H5¿COOH] [C¿H¿COOH] 
Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 
[C6H;C007] 
H = pKa + log =~~ 
PM = Pla + 08 CHCOOH] 


El valor del pK, es: 
pKa = -log K, = -log (6,4-107*) = 4,2 
El valor de [C¿H5C007] es: 
3,0 = 4,2 + log Coo] > [C¿HsC007] = 3,2-107? M 


Suponiendo que se no se produce variación apreciable de volumen en los 250 mL de disolución al añadir 
el sólido, la masa de CeH5COONa a disolver es: 


3,2-1073 mol C¿H¿COONa 144,0 g C¿H¿COONa 
103 mL disolución 1 mol C¿H¿COONa 


La respuesta correcta es la b. 


250 mL disolución -: = 0,11 g C¿H;¿COONa 


(Cuestión similar a la propuesta en Luarca 2005). 


7.23. ¿Cuál es la concentración de iones H* en una disolución de ácido benzoico, HC,H50,, de concen- 
tración 5,0-1072 M (K, = 6,3-10) en la que la concentración de benzoato, C7H503, es 5,0-1073 M? 
a) 1,8-10? M 
b) 5,6-10? M 
c) 5,0-1073 M 
d) 6,3-107* M 
e) 6,3-10 M 
(0.Q.N. Ávila 2009) 





El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por HC7H50, y C,H50, es: 
HC7H502(aq) + H20(1) S C7H50) (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
_ [C,H503] [H30*] 
£ [HC7H502] 
Sustituyendo se obtiene que el valor de [H30*] es: 
5,0-1073 


6,3-1073 = [H30+] - == 
' [0] 5,0-1072 


[H¿0*] = 6,3-107* M 
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La respuesta correcta es la d. 


7.24. Si se deja caer unas gotas de disolución de ácido clorhídrico sobre 10 mL de una disolución que 
contenga ácido acético y acetato de sodio, el pH de dicha disolución: 

a) Aumentará. 

b) Disminuirá. 

c) Prácticamente no se modificará. 

d) Desaparece. 


e) Ninguna de las anteriores, 
(0.Q.L. Asturias 2010) (O.Q.L. Asturias 2013) 





Una mezcla de CH¿COOH y NaCH¿COO se comporta como una disolución reguladora si contiene cantida- 
des similares de ambas sustancias. La característica de la misma es que mantiene el pH frente a pequeñas 
adiciones de ácido o de base. 


Si se añade una pequeña cantidad de HCl (ácido) a la mezcla, los iones H30* liberados por el ácido reac- 
cionan con los iones CH¿C00” (base) de la disolución manteniendo el pH prácticamente constante. 


CHz¿C00” (aq) + HCl(aq) > CHCOOH (aq) + CI (D 


La respuesta correcta es la c. 


7.25. Al mezclar 20 mL de acetato de sodio 0,20 M (pK, = 4,75) con 10 mL de HCI 0,20 M, el pH de la 
disolución resultante es: 
a) 5,55 
b) 8,35 
c) 4,75 
d) 7,73 
e) 2,73 
(0.Q.N. Valencia 2011) 





La constante de acidez del ácido acético es: 
pKa = 4,75 > K, = 10”PKa = 1,8-1075 

La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre NaCH¿C00O y HCl es: 
HCl(aq) + NaCH¿3CO00 (aq) > NaCl(aq) + CH¿COOH(aq) 


La cantidad de cada reactivo es: 


20 mL NacH,COO 0,20 M -2O mmol NaCH,COO L 4 0 mmol NaCH¿C00 
A NC A 4,0 mmol NaCH,CO0 
> E_ A —_A _—A<<<>=—=== 
0,20 mmol HCI Ana 
10 mL HCI 0,20 M - 2 = 2,0 mmol HCI 


1 mL HCl 0,20 M 
Como la relación molar es mayor que 1 quiere decir que el limitante es el HCl y que sobra NaCH¿C00O. 


Relacionado ambos reactivos: 


1 mmol NaCH} COO 
2,0 mmol HCI - ———————— = 2,0 mmol NaCH¿C0O 
1 mmol HCl 


4,0 mmol NaCH¿C00 (inicial) - 2,0 mmol NaCH¿C0O (gastado) = 2,0 mmol NaCH¿C00O (exceso) 
Relacionado HCl con CH¿COOH formado: 


1 mmol CH¿COOH 
2,0 mmol HCl - ————— = 2,0 mmol CH¿COOH 
1 mmol HCl 


Se tiene una mezcla formada por 2 mmol de CH¿COOH y 2 mmol de NaCH,COO, lo que constituye una 
disolución reguladora cuya concentración, considerando volúmenes aditivos, es: 
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cH.cooH = [Nach coo] = MOL 67M 
[CHs |= Maci l= aoim To 


La expresión de la constante de acidez es: 
CH¿C007] [H;0* CH; C007 

g, = [CĦ3C007] [Hs0*] _ sy g+ [CHC00”] 
[CH¿COOH] [CH¿COOH] 


Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 

[CH¿COO”] 

[CH¿COOH] 


El valor del pH de la disolución resultante es: 


pH = pK, + log 


H = 4,75 +1 ae = 4,75 
pams o (0067) = 


La respuesta correcta es la c. 


7.26. Una disolución reguladora o tampón es aquella que: 

a) Regula el pH. 

b) Es capaz de neutralizar los iones H30* o los OH” añadidos con lo que el pH varía poco o nada. 

c) Es capaz, mediante el desplazamiento de un equilibrio, de eliminar los iones H¿0* o los OH” añadidos 
con lo que el pH varía poco. 

d) Es capaz de eliminar, mediante una reacción de hidrólisis, los iones H¿0* o los OH” añadidos con lo 


que el pH varía poco o nada. 
(0.Q.L. Asturias 2011) 





Una disolución reguladora está formada por un ácido o base débil y una sal que contenga a su conjugado. 
La presencia de cantidades similares de ácido /base conjugada o de base/ácido conjugado en el equilibrio 
hace que pueda eliminar los iones H¿0* y OH” añadidos sin que apenas cambie el pH de la disolución. 


La respuesta correcta es la c. 


7.27. Se preparan cuatro disoluciones de la siguiente manera: 
i) Mezclando 25 mL de NaOH 0,10 M con 50 mL de NH¿NO; 0,10 M 
ii) Mezclando 25 mL de NaOH 0,10 M con 25 mL de NH¿NOz 0,10 M 
iii) Mezclando 25 mL de HCI 0,10 M con 50 mL de NH¿NO; 0,10 M 
iv) Mezclando 25 mL de HCI 0,10 M con 25 mL de NH¿NOz 0,10 M 

a) En ningún caso se obtiene una disolución tampón. 

b) La disolución i es una disolución tampón. 

c) Las disoluciones ii y iv son disoluciones tampón. 


d) Las disoluciones iii y iv son disoluciones tampón. 
(0.Q.L. País Vasco 2011) 





Una disolución reguladora o tampón está formada un ácido o base débil y una sal que contenga la base o 
el ácido conjugado de estos. 


La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre NaOH y NH¿NO; es: 
Na0H (aq) + NH¿NOz (aq) > NH; (aq) + NaNOz (aq) 
i) La cantidad de cada especie es: 
0,10 mmol NaOH 


25 mL NaOH 0,10 M - ———-———————- = 2,5 mmol NaOH 
1 mL NaOH 0,10 M 5,0 mmol NH¿NOz E 


> 
0,10 mmol NH¿NO; 2,5 mmol NaOH 


50 mL NHNO; 0,10 M .———— m0 "743 A 5,0 mmol NHNO 
M 1 mL NH4NO; 0,10 M AS g 
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Como la relación molar es mayor que 1 el NaOH es el limitante de la reacción que consume 2,5 mmol de 
NH4¿NO5. Al final de la reacción quedan 2,5 mmol de NH¿NO; sin reaccionar y 2,5 mmol de NH; formado. 
La mezcla formada por NH; (base débil) y NH¿NOz (ácido débil) es una disolución tampón. 


ii) La cantidad de cada especie es: 


25 mL NaOH 0,10 M pd ad 2,5 1 NaOH 
m a i “TAR = Ao mmol Na 
1 mL NaOH 0,10 M 2,5 mmol NH¿NOz E 


> REE > 
25 mL NH¿NO, 0,10 M + e Amol NUNO: e mol NH¿NO AS 
A 1mLNH¿NO¿010M ANOS 
Como la relación molar es igual a 1 se trata de cantidades estequiométricas. Al final de la reacción se 
forman 2,5 mmol de NH; y no queda NH¿NO; sin reaccionar, por lo tanto, no es una disolución tampón. 


iii-iv) Una mezcla formada por HCl (ácido fuerte) y NH¿NO; (ácido débil) no es una disolución tampón. 
La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Castellón 2008). 


7.28. Indique cuál de los siguientes pares de compuestos es adecuado para preparar una disolución 
reguladora: 
a) H2S0, + Na2S04 
b) H2SO, + NaOH 
c) H3P04 + Na2HPO, 
d) HNO; + NaNO, 
e) NaCl + NaHCOO 
(0.Q.N. El Escorial 2012) (0.Q.L. Jaén 2016) 





Una disolución reguladora está formada un ácido o base débil y una sal que contenga la base o el ácido 
conjugado de estos. 


a) Falso. Una mezcla formada por H>SO, (ácido fuerte) y Na2S0, (base débil) no se comporta como una 
disolución reguladora. 


b) Falso. Una mezcla formada por H,S0O, (ácido fuerte) y NaOH (base fuerte) no se comporta como diso- 
lución reguladora. 


c) Verdadero. Una mezcla formada por HPO; (ácido débil) y Na,HPO, (base débil) sí se comporta como 
una disolución reguladora. 


d) Falso. Una mezcla formada por HNO; (ácido fuerte) y NaNO, (sal neutra que no se hidroliza) no se 
comporta como una disolución reguladora. 


e) Falso. Una mezcla formada por NaCl (sal neutra que no se hidroliza) y NaAHCOO (base débil) no se 
comporta como una disolución reguladora. 


La respuesta correcta es la c. 


7.29. Para preparar una disolución reguladora con pH = 4,87 se ha utilizado un ácido débil (y la sal del 
mismo ácido) cuya constante de acidez, K, = 3,31-107, ¿Cuál debe ser la relación de concentraciones 
[sal] /[ácido]? 
a) 2,45 
b) 1,00 
c) 0,41 
d) 4,87 
e) 3,12 
(0.Q.N. Alicante 2013) 





La ecuación química correspondiente al equilibrio del ácido débil HA es: 
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HA(ag) + H20(1) 5 A” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
[A7][H30*] [sal] Ka 
= IHAJ O [ácido] m0] 
Si la disolución tiene pH = 4,87; el valor de [H¿0*] es: 


110] =10 2 = 107487 M 








El valor de la relación que se obtiene es: 


[sal] 331-108 Jà 
[ácido] 107487 — % 





La respuesta correcta es la a. 


7.30. ¿Cuál es el pH de una disolución reguladora formada por piridina 0,0650 M, CsH5N, (K;, = 
1,70-107?) y cloruro de piridinio 0,200 M, C—H¿NH*CI"? 
a) 4,60 
b) 4,74 
c) 5,10 
d) 4,20 
(0.Q.L. Galicia 2013) 





El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por CsHsN y C¿H5NH*CI" es: 
CsH5N(aq) + H20(D) S C;¿H¿NH* (aq) + OH” (aq) 
La expresión de la constante de basicidad es: 


C¿H5NH*] [OH7 C¿H5¿NH* 

g, = [CsHsNH*] [0H] _ ¡oy [CsH5NH] 
[C5H5N] [C;H5N] 

Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 


[NH3] 


[NH3] 
€ H = 14 -— pK;, —1 
[CHN] p PAb 08 


pOH = pKb + log [C-H;N] 


El valor de pK; es: 
pK, = - log (1,70-107?) = 8,77 
El valor del pH de la disolución: 


0,200 


pH = 14,0 = 8,77 = log a 


) = 4,74 
La respuesta correcta es la b. 


7.31. Cuando se añade acetato de sodio sólido a una disolución acuosa de ácido acético: 
a) El pH aumenta. 
b) La concentración de H¿0* aumenta. 
c) La concentración de ácido acético disminuye. 
d) La constante de disociación de ácido acético, K;, disminuye. 
e) El grado de disociación del ácido acético aumenta. 
(0.Q.N. Oviedo 2014) 





Cuando se añade acetato de sodio una disolución de ácido acético se obtiene una mezcla formada por un 
ácido débil y una sal que contiene su base conjugada, lo que se denomina una disolución reguladora. 


Las ecuaciones correspondientes a la disociación de ambas sustancias en disolución acuosa son: 
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CH¿C00H(aq) + H20() 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 
CH¿COONa(aq) > CH¿C00” (aq) + Na* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
_ [CH¿COO”] [H¿0*] 
a [CH¿COOH] 


Al aumentar el valor de [CH¿C00”] en el equilibrio, el valor de [H¿0*] se hacer menor para mantener el 
valor de constante, lo que hace aumentar el pH de la disolución. 


La respuesta correcta es la a. 
7.32. Se prepara una disolución reguladora de pH = 4,74 y para ello se mezclan dos disoluciones de 


45,0 mL 0,200 M de ácido acético (K, = 1,80-107>) y acetato de sodio. ¿Qué variación de pH se produce 
al añadirle 10,0 mL de hidróxido de sodio 0,10 M? 


a) ApH = 0,10 
b) ApH = 0,20 
c) ApH = 0,40 
d) ApH = 0,70 


(0.Q.L. Galicia 2014) 





El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por el ácido CHCOOH y una sal que 
contiene la base conjugada, CH¿C0O”, es: 
CHCOOH (aq) + H20(1) 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
CH¿C00”] [H¿O* CH; C007 
g, = [CĦ3C007] [Hs0*] _ py g+ [CHC00”] 
[CH¿COOH] [CH¿COOH] 


Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 


[CH¿COO”7] 
pH = pKa + log TH, COOH] 
La cantidad de CH; COOH y de CH¿COONAa que contiene la disolución es: 
45,0 mL CHCOOH 0,200 M - o A = 9,00 mmol CH¿COOH 


1 mL CHCOOH 0,200 M 
El pK, del ácido acético es: 
pKa = -log (1,80-107*) = 4,74 
La cantidad de NaOH añadido a la disolución es: 


0,100 mmol NaOH  1mmolOH” 


10,0 mL Na0H 0,100 M T L Naon 0100M. 1 mmol NaOH 


= 1,00 mmol OH” 


La adición de NaOH (base) hace que se lleve a cabo la reacción que muestra la siguiente ecuación: 
CH¿CO0H(aq) + OH” (aq) > CH¿C00” (aq) + H20(1) 


Relacionando NaOH con CH¿COOH y CHz¿C0O”, y suponiendo volúmenes aditivos, se tiene que las con- 
centraciones de ambas especies que permanecen en el equilibrio después de la adición del NaOH son: 


1 mmol CH¿COOH 


9,00 mmol CHCOOH — 1,00 mmol OH” - 1 mmol ðH- 


= 0,0889 M 
(45,0 + 45,0) mL 


[CH;COOH] = 
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1 mmol CH¿C00” 


9,00 mmol CH¿C00” + 1,00 mmol OH- - — nmo OH 


CH¿C007] = 
[CH l (45,0 + 45,0) mL 


= 0,111 M 


El pH de la disolución resultante es: 
0,111 M 
0,0889 M. 
La variación de pH se produce es: 


ApH = 4,84 - 4,74 = 0,10 


pH = 4,74 + log ( ) = 4,84 


La respuesta correcta es la a. 


7.33. Qué especie química podría formar pareja con el ácido carbónico para tener una disolución amor- 
tiguadora o reguladora: 

a) Dióxido de carbono 

b) Ion carbonato 

c) Ion hidróxido 

d) Ion hidrogenocarbonato 


e) No es posible formar pareja. 
(0.Q.L. Madrid 2014) 





Una disolución reguladora es una mezcla formada por un ácido o base débil y una sal que contenga su 
base o ácido conjugado. En el caso del ácido carbónico: 


HCO; (aq) + H20(1) 5 HCO; (aq) + H30* (aq) 


la mezcla debe estar formada por ácido carbónico, H¿C0Oz, y su base conjugada, ion hidrogenocarbonato, 
HCO}. 


La respuesta correcta es la d. 


7.34. ¿Cuál es el pH de la disolución que es 0,20 M en HF (K, = 7,2:1074) y 0,40 M en NaF? 
a) 1,92 
b) 2,84 
c) 3,14 
d) 3,44 
(0.Q.L. La Rioja 2014) 





El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por el ácido HF y una sal que contiene 
la base conjugada, F7, es: 


HF (aq) + H20(D) 5 F~ (aq) + H30* (aq) 


La expresión de la constante de acidez es: 


F-] [H;0* 
g, = F [130] 
[HF] 
Se puede aproximar, sin cometer gran error, que en el equilibrio: 
[HF] = 0,20 M y [F7] = 0,40 M 


Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que los valores de [H30*] y pH de la disolución son, res- 
pectivamente: 


0,40 
0,20 
pH = -log (3,6:107*) = 3,4 


7,2:107* = [H30*] - [H¿0*] = 3,6-107* M 


La respuesta correcta es la d. 


Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 483 





7.35. Alañadir 1,00 cm? de HCl 1,00 Ma 1,00 L de disolución de ácido acético 0,500 M (K = 1,80-107*) 
y acetato de sodio 0,500 M, el pH: 
a) Aumenta aproximadamente en una unidad. 
b) Aumenta aproximadamente en media unidad. 
c) Prácticamente no cambia. 
d) Disminuye aproximadamente en una unidad. 
e) Disminuye aproximadamente en dos unidades. 
(0.Q.L. País Vasco 2014) (O.Q.L. País Vasco 2016) 





El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por el ácido CH¿COOH y una sal que 
contiene la base conjugada, CH¿C0O”, es: 


CH¿C00H(ag) + H20(D) 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
[CH¿C0O07] [H30*] 


K, = 222232 > =[H,0* 
a [CH¿C00H] [H30"] 


[CH¿CO0O”] 

[CH¿COOH] 

Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 

mite calcular el pH de una disolución reguladora: 

[CH¿COO”7] 

[CH¿COOH] 

La cantidad de CH; COOH y de CH¿COONAa que contiene la disolución es: 

10% mL CHCOOH 0,500 M 0,500 mmol CH¿COOH 
1LCHz¿C00H 0,500M 1mLCHz¿CO00H 0,500 M 


pH = pK, + log 


1LCH3C00H 0,50 M- = 500 mmol CH¿COOH 


El pK, del ácido acético es: 
pKa = -log (1,80-107*) = 4,74 
El pH de esta disolución reguladora es: 
0,500 
pH = 4,74 + log (300) = 4,74 
La cantidad de HCl añadido a la disolución es: 

1,00 mmol HCl 1mmolHz¿0* 
1mLHC11,00M  1mmol HCl 
La adición de HCI (ácido) hace que se lleve a cabo la reacción que muestra la siguiente ecuación: 

CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) > CH¿C00H(aq) + H20() 
Relacionando HCl con CHCOOH y CH¿C00”, y suponiendo despreciable la variación de volumen, las con- 
centraciones de ambas especies que permanecen en el equilibrio después de la adición del HCl son: 


1 mmol mmol CH}; COOH 
1 mmol H¿0+ 


1,00 mL HCI 1,00 M - = 1,00 mmol H¿O* 


500 mmol CHCOOH + 1,00 mmol Hz0* - 


[CH;COOH] = = 0,501 M 


1 000 mL 
1 mmol CH4 C007 


TE + š 
500 mmol CH¿C00 1,00 mmol H30 1 mmolA¿0* 


[CH¿C007] = = 0,499 M 


1 000 mL 


El pH de la disolución resultante es: 


H = 4,74 +1 Sei = 4,738 
PE o (5501) = i 


La variación de pH se produce es: 
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ApH = 4,74 - 4,738 = -0,002 
Como se observa, el pH de la disolución prácticamente no cambia. 
La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Galicia 2014). 


7.36. ¿Con cuáles de los siguientes reactivos prepararía una disolución tampón de pH alrededor de 7,0? 
a) NaHPO, y HCl 
c) NaH¿PO, y NaOH 
d) Na HPO, y HCI 
e) Na3P0, y Na2HPO, 
(Datos. H3PO4: pKa, = 2,0; pKa, = 7,2; pKa, = 12,3). 
(0.Q.L. País Vasco 2014) 





El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por una mezcla de un ácido débil, HA, 
y una de sus sales que contenga su base conjugada, A”, viene dado por la siguiente ecuación: 
HA(aq) + H20() 5 A” (aq) + H30* (aq) 

La expresión de la constante de acidez es: 
A`] [H};0+ A7 
[47] H0 yo 17 

[HA] [HA] 
Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 


Ka = 


E [A7] 
pH = pK, + log [HA] 


La capacidad reguladora máxima de una disolución tampón se consigue si se cumple que: 


[HA] = [47] >  pH=pK, 





Por lo tanto, para preparar una disolución reguladora de pH = 7 se debe elegir como ácido al NaH,PO,, 
sal que contiene el ion H,POz (pK = 7,2). Para obtener su base conjugada, HP0%”, se debe hacer reac- 
cionar sal anterior con NaOH de acuerdo con la siguiente ecuación química: 


NaH,P0O,(aq) + NaOH (aq) S Na¿HPO, (aq) + H20(1) 


La siguiente ecuación química muestra el equilibrio correspondiente a una disolución reguladora for- 
mada por el ácido H,PO; y una sal que contiene su base conjugada HPO?”: 


H>PO; (aq) + H20(1) 5 HPO%7 (aq) + H30* (aq) 
La ecuación de Henderson-Hasselbach correspondiente a este equilibrio es: 
[HPO27] [HPO27] 


H = pK. log ——— = 7,2 + log ——— 
pH = pha HET Poz] 0 * OS TPO] 


La respuesta correcta es la c. 


7.37. ¿Cuántos moles de NaCOOCH; hay que añadir a 250,0 mL de una disolución de CHCOOH 0,200 
M (K, = 1,80-107*) para obtener una disolución reguladora con un pH de 3,50? 
a) 1,14-10? 
b) 2,85-107? 
c) 0,878 
d) 0,3516 
e) 0,248 
(0.Q.N. Madrid 2015) 
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La ecuación química correspondiente al equilibrio de una disolución reguladora formada por CH¿COOH 
y NaCOOCH; es: 


CH¿C00H(aq) + H20(1) 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
CH¿C007] [H¿O*+ 
g,  [CH30007 [H530*] _ 1 o+ 
[CH¿COOH] 
El valor del pK, del ácido acético es: 


pKa = -log K, = -log (1,80-107*) = 4,75 


[CH C007] 
[CHCOOH] 


Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 


[CH¿COO0”] 
pH = pKa + log TH, COOH] 
Sustituyendo en la ecuación anterior se obtiene el valor de [CH C007] es: 
3,50 = 4,75 + og BoT > [CH;C007] = 0,0114 M 


El número de moles de NaCOOCH; que se ha disolver en 250,0 mL de esta disolución es: 


1 L disolución 0,0114 mol NaCOOCH, 


250,0 mL disolución - ———————— + 
A 103 mL disolución 1 L disolución 


= 2,85-107? mol NaCOOCHz 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2008). 


7.38. Una disolución reguladora hecha con NH; y NH,¿Cl tiene un pH de 10,0. ¿Qué procedimiento se 
podría usar para disminuir el pH? 
I. Añadir HCl II. Añadir NH3 II. Añadir NH¿Cl 
a) Solo I 
b) Solo II 
c) I y IH 
d) Il y II 
(O.Q.L. La Rioja 2015) 





La ecuación química correspondiente al equilibrio de una disolución reguladora formada por NH; y 
NH4Cl es: 


NH (aq) + H20(1) 5 NH] (aq) + OH" (aq) 


La expresión de la constante de basicidad es: 











NHz] [OH7 NH 
g, = NEŽI (OH _ ¡oy INE] 
[NH3] [NH3] 
Para cualquier disolución acuosa se cumple que: 
K, 
Kw = [H30*] [OH7 OHT] == 
w =[HGO*) [OHT] > [OH] => 
Sustituyendo [OH”] en la expresión de Ky se tiene: 
K NH K, [NHZ 
A a I 21 > mot = Lol a] 
[H30*] [NH3] Kw  [NH3] 


Para que disminuya el pH debe aumentar [H¿0*] y eso se consigue de dos formas: 
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=" (I) Añadiendo HCl, que hace disminuir [NH3] al reaccionar ambas sustancias entre sí. 
= (II) Añadiendo NH,¿Cl, que hace aumentar [NH]. 


La respuesta correcta es la c. 


7.39. Al mezclar volúmenes iguales de dos disoluciones de igual concentración, una de ácido acético 
(pK, = 4,7) y otra de acetato de sodio, el pH de la disolución será: 
a) pH < 4,7 
b) pH > 4,7 
c) pH = 4,7 
d) pH =7,0 
e) El valor del pH dependerá de la concentración. 
(0.Q.L. País Vasco 2015) 





Una mezcla formada por ácido acético (débil) y acetato de sodio, sal que contiene su base conjugada, 
CH¿C00”, constituye una disolución reguladora. El equilibrio correspondiente viene dado por la ecua- 
ción: 

CH¿C00H(aq) + H20(1) 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 


La expresión de la constante de acidez es: 


[CH;C007] [H30*] +, [CH¿COO”] 
Ka = —— Trama = [H30*] 535 
[CH¿COOH] [CH¿COOH] 
Si los volúmenes de ambas disoluciones son iguales y, además, [CH¿C00”] = [CHCOOH], se obtiene: 
[H30*] = Ka >  pH=pK,=4,7 


La respuesta correcta es la c. 


7.40. ¿Cuál/es de la/s siguiente/s mezcla/s forman una disolución reguladora o tampón? 

I. 100 mL de HF 0,200 M y 200 mL de NaF 0,200 M 

II. 200 mL de HCI 0,200 M y 200 mL de CH3CO2Na 0,400 M 

III. 300 mL de CH¿CO,H 0,100 M y 100 mL de CH3CO¿Na 0,300 M 
a)l 
b)IylI 
c) H 
d) L Il y HI 

(0.Q.N. Alcalá 2016) 





Una mezcla disolución reguladora es aquélla que está formada por un ácido o base débil y una sal que 
contenga su base o ácido conjugado. 


= Mezcla I. Las cantidades de HF y de NaF que contienen ambas disoluciones son, respectivamente: 
0,200 mmol HF 


200 mL NaF 0,200 M O NA. = 40,0 1 NaF 
Pa ImLNaFO200M OA 


La mezcla formada por HF (ácido débil) y NaF (sal que contiene su base conjugada) sí que constituye una 
disolución reguladora que funciona de acuerdo con el siguiente equilibrio: 
HF(aq) + H20(1) 5 F~ (aq) + H30* (aq) 
= Mezcla II. Las cantidades de HCl y de CH¿CO¿Na que contienen las disoluciones son, respectivamente: 
0,200 mmol HCl 
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200 mL CH¿CO,Na 0,400 M o Pene = 80,0 1 CH¿CO,N 
bn ES 1 mL CH¿CO,Na0400M O aa da 


El HCI (ácido fuerte) reacciona con CH¿CO¿Na (sal que contiene la base débil CH¿C00”> de acuerdo con 
la reacción que muestra la siguiente ecuación química: 


HCl(aq) + CH¿CO,Na(aq) S CH¿C0,H(aq) + NaCl(aq) 
Relacionando HCl con CH¿CO,Na: 

80,0 mmol CH¿CO,Na 

40,0 mmol HCl 


Como la relación molar es mayor que 1 quiere decir que el limitante es el HCl y que sobra CH¿CO¿Na. 


= 2,00 


Las cantidades de CH¿CO¿Na en exceso y CH¿CO¿H formado son: 


40,0 1HCI AN 40,0 1CH¿CO,N 
A 1 mmol HCl iia 3u02Na 


40,0 mmol CH¿CO,Na (inicial) — 40,0 mmol CH} CO, Na (gastado) = 40,0 mmol CH¿CO,Na (exceso) 


40,0 1HCI ON 40,0 1CH¿CO,H 
ad Tumoana OV D orana 


La mezcla resultante de la reacción está formada por CH¿C0O>H (ácido débil) y CH¿C0O2Na (sal que con- 
tiene su base conjugada) sí que constituye una disolución reguladora que funciona de acuerdo con el 
siguiente equilibrio: 


CH¿C0,H(aq) + H20(1) 5 CH¿C00” (aq) + H30* (aq) 


= Mezcla III. Las cantidades de CH¿CO2H y CH3 CO, Na que contienen ambas disoluciones son, respectiva- 
mente: 


300 mL CH¿C0,H 0,100 M OA 30 1CH¿CO,H 
bi ad 1 mL CH¿CO,H0,100M 32 


100 mL CH;COzNa 0,300 M -2200 mmol A 30 mmol CH,CO¿N 
a dal 1 mL CH,CO,Na0300M Macia na 
La mezcla formada por CHCOOH (ácido débil) y CH¿CO¿Na (sal que contiene su base conjugada) sí que 


constituye una disolución reguladora que funciona de acuerdo con el siguiente equilibrio: 
CH¿C0,H(aq) + H20(1) 5 CH¿C00” (aq) + H30* (aq) 


La respuesta correcta es la d. 


7.41. Una disolución acuosa 0,10 M de ácido acético (K, = 1,8-107*) contiene el indicador rojo de me- 
tilo, que tiene un intervalo de viraje de pH entre 4,2 (color rojo) y 6,3 (color amarillo). Calcule la cantidad 
mínima (en gramos) de acetato de sodio que hay que añadir a 50,0 mL de esta disolución para que color 
sea amarillo. 
a) 16,5 
b) 14,7 
c) 15,9 
d) 13,1 

(0.QN. Alcalá 2016) 





Si a una disolución de ácido acético, CHCOOH, se le añade acetato de sodio, NACOOCHz,se forma disolu- 
ción reguladora que funciona de acuerdo con el siguiente equilibrio: 

CH¿C00H(aq) + H20(1) 5 CH¿C00” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 


[CH¿C007] [H¿0*] 


K., = ——— = |H o+ 
a [CHCOOH] [H50>] 


[CH; C007] 
[CHCOOH] 
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Para que la disolución tome color amarillo es necesario que su pH sea 6,3. El valor correspondiente de 
[H30*] es: 


[H30+] = 107PĦ = 10763 = 5,0-1077 M 
Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de [CH} C007] es: 


coje (1,8-1075) - 0,10 
3 T 5,0:-1077 


Considerando que la adición del NaCOOCH; a los 50,0 mL de disolución de CH¿CO0H, la masa del primero 
que preciso disolver es: 


= 3,6 M 


1 L disolución 3,6 mol CH4 C007 
103 mL disolución 1 L disolución 
1 mol NaCOOCH, 82,0 g NaCOOCH, 

1 mol CH¿COO0— 1 mol NaCOOCH, 


50,0 mL disolución : = 0,18 mol CH¿C00” 


0,18 mol CH¿C0OO” - = 14,8 g NaCOOCH; 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2015). 


7.42. Se mezclan 25,0 mL de una disolución 0,500 M de ácido acético (pX, = 4,80) y 25,0 mL de una 
disolución 0,500 M de acetato de sodio. De la disolución resultante se toma una alícuota de 10,0 mL y se 
añade a un tubo de ensayo que contiene 1,00 mL de HCI 0,500 M. El pH de la disolución resultante en el 
tubo de ensayo es: 
a) 4,80 
b) 1,34 
c) 4,50 
d) 4,62 

(0.Q.L. Madrid 2016) 





La mezcla de CH¿COONAa (base débil) y CH¿COOH (ácido débil) constituye una disolución reguladora 
ácida en la que, considerando volúmenes aditivos, las concentraciones de ambas especies son, 
respectivamente: 


25,0 mL 0,500 M 0,500 mmol 
[CH¿C0OOH] = [CH¿COONa] 


— (25,0 +25,0) mL 1mL0,500 M 
Las ecuaciones correspondientes a las reacciones de las sustancias presentes en la disolución son: 
CH¿CO00H(aq) + H20(1) 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 
CH¿COONa(aq) > Na* (aq) + CH¿COO” (aq) 


= 0,250 M 


La expresión de la constante de equilibrio queda como: 
CH¿C007] [H¿O* CH¿COOH 
g, = [CHsC007] [H0] yy ga] g, CHCOOH] 
[CH¿COOH] [CH¿CO0O”] 

Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 

mite calcular el pH de una disolución reguladora: 

[CH¿COO”] 

[CH; COOH] 

Si se toma una alícuota de 10,0 mL de la disolución reguladora 0,250 M en CHCOOH y CH3COONa, las 

cantidades que contiene de ambas sustancias son idénticas, y son: 

0,250 mmol CHCOOH 

1 mL CHCOOH 0,250 M 


La cantidad de HCI añadido a la disolución es: 


pH = pK, + log 


10,0 mL CHCOOH 0,250 M + = 2,50 mmol CH; COOH y CH¿COONa 
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0,500 mmol HCl 1 mmol HzO0* 
1mLHC10,500M  1mmolHCl 


La adición de HCI (ácido) hace que se lleve a cabo la reacción que muestra la siguiente ecuación: 


CH¿CO0O” (aq) + H30* (aq) > CH3C00H(aq) + H20(1) 


1,00 mL HCI 0,500 M - = 0,500 mmol H¿O* 


Relacionando HCl con CHCOOH y CH¿C00”, y considerando volúmenes aditivos, las concentraciones de 
ambas especies que permanecen en el equilibrio después de la adición del HCI son: 


1 mmol mmol A) 


quie 
2,50 mmol CHCOOH + (0,500 mmol H¿0 I mmol H¿0* 


CHCOOH] = = 0,273 M 
[0u l (10,0 + 1,00) mL 


2,50 mmol CH}C007 — (0,500 mmol H¿O* - io) 


1 mmol A¿0* 
[CH;C007] = neta = 0,182 M 


(10,0 + 1,00) mL 
El pH de la disolución resultante es: 


a = 4,62 
0773) = á 


La respuesta correcta es la d. 


pH = 4,74 + log ( 


(Cuestión similar a la propuesta en País Vasco 2014 y 2016). 


7.43. De los siguientes pares de sustancias, ¿con cuáles se podrá formar una disolución reguladora 
cuando se mezclen en las cantidades adecuadas? 

a) HCl y NaCl 

b) NaCN y NaCl 

c) HCN y NaCl 


d) HCN y NaCN 
(0.Q.L. Galicia 2016) 





Una mezcla disolución reguladora es aquélla que está formada por un ácido o base débil y una sal que 
contenga su base o ácido conjugado. 


La única de las cuatro mezclas propuestas que cumple esa condición es la formada por HCN (ácido débil) 
y NaCN (base débil). 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en El Escorial 2012). 


7.44. Se quieren preparar 10 mL de una disolución reguladora con un pH de 7,4 empleando únicamente 
disoluciones de NaH¿PO, 0,070 M y Na, HPO; 0,070 M. ¿Cuál es el volumen que debe tomarse de la diso- 
lución de NazHPO,? 
a) 6,1 mL 
b) 4,5 mL 
c) 3,9 mL 
d) 5,7 mL 
(Dato. pK, (H2P0,) = 7,2). 
(0.Q.L. Madrid 2017) 





Las sales utilizadas para preparar la disolución se encuentran disociadas de acuerdo con las siguientes 
ecuaciones: 


NaH,P04(aq) + H20(1) > H2PO; (aq) + Na? (aq) 
Na2HPO4(aq) + H20(1) > HPO% (aq) + Na? (aq) 
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El HPO%” es un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente disociado de acuerdo con 
la siguiente ecuación química: 


HPO% (aq) + H20() 5 HPO? (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
g, = HPO] [H50*] _ 17, or POR 
[H2POz] [H2POz] 
Si para la disolución, pH = 7,4; el valor de [H¿0*] es: 
[H¿0+] = 107PH =4,0-1078 M 
Si pKa = 7,2; el valor de K, es: 
K=10P=6,3-10* 


Como las concentraciones de las disoluciones amezclar son iguales, considerando volúmenes aditivos, se 
puede escribir: 


Vkpo?- + Vu,poz = 10 mL 


Llamando x = Vypoz- y sustituyendo en la expresión de la constante de acidez se obtiene: 
x 
6,3-1078 = TE (4,0:-1078) > x= 6,1 mL HPO? 0,070 M 
La respuesta correcta es la a. 


7.45. ¿Cuál de los siguientes pares de solutos pueden usarse para preparar una disolución amortigua- 
dora con pH < 7? 
a) H,C0; = NaHCO, 
b) HF - NaF 
c) HCI - NH;Cl 
d) NH; - NH¿Cl 
e) NaOH - HCI 
(0.Q.L. Jaén 2017) 





Una disolución reguladora con pH < 7 debe estar formada un ácido débil y una sal que contenga su base 
conjugada. 


a) Verdadero. Una mezcla formada por HCO, (ácido débil) y NaHCO, (base débil) sí se comporta como 
una disolución reguladora de pH < 7. 


b) Verdadero. Una mezcla formada por HF (ácido débil) y NaF (base débil) sí se comporta como una 
disolución reguladora de pH <7. 


c) Falso. Una mezcla formada por HCl (ácido fuerte) y NH¿Cl (base débil) no se comporta como disolución 
reguladora. 


d) Falso. Una mezcla formada por NH; (base débil) y NH,¿Cl (base débil) se comporta como una disolución 
reguladora de pH >7. 


e) Falso. Una mezcla formada por HCl (ácido fuerte) y NaOH (base fuerte) no se comporta como disolu- 
ción reguladora. 


Las respuestas correctas son a y b. 
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7.46. Si se dejan caer unas gotas de una disolución de ácido clorhídrico 1,00 M sobre 10 mL de una 
disolución 0,50 M de amoniaco (XK, = 1,8-10) y 0,50 M de cloruro de amonio, el pH de la disolución 
resultante: 

a) Aumentará ligeramente. 

b) Disminuirá ligeramente. 

c) No se modificará. 


d) Se neutralizan la mitad de los OH” de la disolución básica. 
(0.Q.L. Asturias 2018) 





Una mezcla de NH; y NH¿Cl se comporta como una disolución reguladora si contiene cantidades similares 
de ambas sustancias. La característica de la misma es que mantiene el pH frente a pequeñas adiciones de 
ácido o de base. 


Si se añade una pequeña cantidad de HCl (ácido) a la mezcla, los iones H30* liberados por el ácido reac- 
cionan con los iones CH¿COO” (base) de la disolución disminuyendo ligeramente el pH. 


NH; (aq) + HCl(aq) > NH4¿Cl(aq) + H20() 
La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Asturias 2010 y 2013). 


7.47. Setiene una disolución reguladora formada por ácido acético (pX, = 4,8) y acetato de sodio. ¿Cuál 
de las siguientes afirmaciones es correcta? 

a) El valor de pH se verá modificado si se diluye la disolución a la mitad. 

b) Cuanto más diluida esté la disolución reguladora, mayor será su capacidad para regular el pH. 

c) El cambio de pH que se producirá si se añaden 5 mL de una disolución 0,1 M de NaOH será el mismo 
que si se añade 1 mL de disolución de NaOH 0,5 M. 

d) Si se añaden dos gotas del indicador fenolftaleína, la disolución se tornará de color rosa (intervalo de 


viraje de la fenolftaleína de incoloro a rosa entre pH = 8,2 y 10). 
(0.Q.L. Madrid 2018) 





a) Falso. El pH de una disolución reguladora de ácido acético y acetato de sodio viene dado por la ecuación 
de Henderson-Hasselbach: 

[CH¿COO”7] 

[CH¿COOH] 


Si la disolución se diluye a la mitad ambas concentraciones varían por igual por lo que el pH permanece 
constante. 


pH = pK, + log 


b) Falso. La capacidad reguladora del pH de una disolución reguladora depende los valores de las con- 
centraciones del ácido y su base conjugada y, cuánto menores sean estas, menor será la capacidad regu- 
ladora de la disolución. 


c) Verdadero. La cantidad de NaOH contenida en 1 mL de disolución 0,5 M es: 


1 mL NaOH 0,5 M AS, = 0,5 1 NaOH 
A EN OSM -7 Orea 


La cantidad de NaOH contenida en 5 mL de disolución 0,1 M es: 
0,1 mmol NaOH 


5 mL NaOH 0,1 M. 1 mLNa0H 0,1 M = 0,5 mmol NaOH 


Como la cantidad de NaOH que se añade en cada caso a la disolución reguladora es la misma, el cambio 
de pH producido es idéntico. 


d) Falso. Para que una disolución reguladora de ácido acético y acetato de sodio tenga una buena capaci- 
dad reguladora del pH es necesario que se cumpla que [CH¿C0O0”] = [CH¿COOH]. Por tanto, sustituyendo 
en la ecuación de Henderson-Hasselbach se obtiene que: 
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pH = pKa = 4,8 
Si se añaden a la disolución reguladora 2 gotas de fenolftaleína esta permanece incolora. 


La respuesta correcta es la c. 


7.48. ¿Cuál de los siguientes pares de compuestos es adecuado para preparar una disolución regula- 
dora? 
a) H-S0, + K-50, 
b) H2SO, + Ca(0B) 
c) Na2C03 + NaHCO; 
d) HNO; + Cu(NO3)2 
e) NaCl + KCI 
(0.Q.L. Granada 2019) 





Una disolución reguladora está formada un ácido o base débil y una sal que contenga la base o el ácido 
conjugado de estos. 


a) Falso. Una mezcla formada por HS0, (ácido fuerte) y KSO, (base débil) no se comporta como una 
disolución reguladora. 


b) Falso. Una mezcla formada por H,SO, (ácido fuerte) y Ca(OH), (base fuerte) no se comporta como 
disolución reguladora. 


c) Verdadero. Una mezcla formada por Na,COz (base débil) y NaHCO; (ácido débil) sí se comporta como 
una disolución reguladora. 


d) Falso. Una mezcla formada por HNO; (ácido fuerte) y Cu(NOz), (base débil) no se comporta como una 
disolución reguladora. 


e) Falso. Una mezcla formada por NaCl y KCI (sales neutras que no se hidrolizan) no se comporta como 
una disolución reguladora. 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en El Escorial 2012 y otras). 


7,49. ¿Cuál de estas disoluciones actuará como reguladoras del pH? 
a) 100 mL CHCOOH 0,100 M + 100 mL NaOH 0,100 M 
b) 100 mL CHCOOH 0,100 M + 50,0 mL NaOH 0,100 M 
c) 100 mL CHCOOH 0,100 M + 100 mL NaCl 0,100 M 
d) 100 mL CH¿CO00H 0,100 M + 100 mL NH¿OH 0,100 M 
(0.Q.L. Madrid 2019) 





Una disolución reguladora está formada un ácido o base débil y una sal que contenga la base o el ácido 
conjugado de estos. 


a) Falso. En una mezcla formada por 100 mL de CHCOOH 0,100 M (ácido débil) y 100 mL de NaOH 0,100 
M (base fuerte), estos reaccionan de acuerdo con la siguiente ecuación química: 


CH¿CO0H(aq) + Na0H(aq) > NaCH3C0O(aq) + H20(1) 
Las cantidades de ambas especies son: 


100 mL cH,cooH 0,100 mM. 00 mmol CHCOOH L 10,0 mmol CH¿COOH 
E i 1 mLCH;COOH 0,100M MMO =s 


100 mL NaOH 0,100 M E AO 10,0 1 NaOH 
ia ImLNa0H0,100M O 
Como la reacción es mol a mol y existen cantidades iguales de ambos reactivos se trata de cantidades 
estequiométricas que se consumen totalmente y forman 10,0 mmol de NaCH,COO, por tanto, la mezcla 
resultante no es una disolución reguladora. 
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b) Verdadero. En una mezcla formada por 100 mL de CHCOOH 0,100 M (ácido débil) y 50,0 mL de NaOH 
0,100 M (base fuerte), estos reaccionan de acuerdo con la siguiente ecuación química: 


CH¿CO0H(aq) + Na0H(aq) > NaCH3C00O(aq) + H20(1) 
Las cantidades de ambas especies son: 


100 mL cH,cooH o,100 mM. 00 mmolCHsCO0. o mmol CH¿COOH 
ia 1 mLCH¿CO0H0,100M Os 


50,0 mL NaOH 0,100 M pd o 5,00 1] NaOH 
A ImLNa0H0,100M RA 
Como la reacción es mol a mol y existen cantidades iguales de ambos reactivos se trata de cantidades 
estequiométricas que se consumen totalmente y forman 5,00 mmol de NaCH¿C00O y quedan 5,00 mmol 
de CHCOOH sin reaccionar, por tanto, la mezcla resultante es una disolución reguladora. 


c) Falso. Una mezcla formada por y NaCH;COO (base débil) no es una disolución tampón. 


d) Falso. En una mezcla formada por 100 mL de CHCOOH 0,100 M (ácido débil) y 100 mL de NH¿OH 
0,100 M (base débil), estos reaccionan de acuerdo con la siguiente ecuación química: 


CH¿COO0H(aq) + NH¿OH (aq) > NH¿CH3C00(aq) + H20() 
Las cantidades de ambas especies son: 


100 mL cH,cooH 0,100 mM . 00 mmolCHsCO0. o mmol CH¿COOH 
ia 1 mLCH¿CO0H0,100M a 


100 mL NH¿OH 0,100 M Ao 10,0 INH¿OH 
E 1mLNH¿0H0,100M NA 
Como la reacción es mol a mol y existen cantidades iguales de ambos reactivos se trata de cantidades 
estequiométricas que se consumen totalmente y forman 10,0 mmol de NH¿CH¿C00, por tanto, la mezcla 
resultante no es una disolución reguladora. 


La respuesta correcta es la b. 


7.50. Calcule el pH de una disolución 0,400 M de ácido fórmico y 1,00 M de formiato de sodio. 
a) 7,01 
b) 4,14 
c) 13,3 
d) 0,40 
(Dato. K, (HCOOH) = 1,80-107*). 
(0.Q.L. La Rioja 2020) 





El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por el ácido HCOOH y la sal NaHCOO 
que contiene la base conjugada, HCOO”, es: 


HCOOH (aq) + H20(1) 5 HCOO” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
[HCOO”] [H¿0*] 


2”. [HCOOH] 
Se puede aproximar, sin cometer gran error, que en el equilibrio: 
[HCOOH] = 0,400 M y [HCOO”] = 1,00 M 


Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que los valores de [H30*] y pH de la disolución son, res- 
pectivamente: 
1,00 


1,80-107* =[H30*]-7 7 [H30*]=7,20:10"% M 
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pH = -log (7,20-107*) = 4,14 


La respuesta correcta es la b. 


7.51. Un ácido monoprótico de fórmula C3H¿03 se encuentra en la leche cortada y muchos otros pro- 
ductos de origen natural. Su sal sódica, NaC¿H505, se utiliza como aditivo alimentario. Cuando se prepara 
una disolución que contiene 1,00 g de sal sódica en 100 mL del ácido 0,0500 M, resulta un pH = 4,11. 
¿Cuál es la Ķ, del ácido? 
a) 1,5-1077 
b) 7,7-10% 
c) 1,4-1074 
d) 6,0-107*8 

(0.Q.N. Valencia 2020) 





La ecuación química correspondiente al equilibrio de una disolución reguladora formada por una mezcla 
de C3H6503 y NaC3H503 es: 

C3H503(aq) + H20(1) S C3H503 (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 

C3H503] [H¿0* C3H503 
g, = C5H5051 1830] _ ¡q [654505] 
[C¿H603] [C¿H603] 

Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 
[C¿H503] 
[C3H603] 
La sal que se añade a la disolución del ácido monoprótico se encuentra disociada de acuerdo con la si- 
guiente ecuación: 


NaC3H503(s) + H20(1) > C3H503 (aq) + Nat (aq) 


pH = pK, + log 


Suponiendo que la adición de la sal sódica no afecta al volumen final de la disolución, la concentración de 
la disolución de NaC3H5 03 que se obtiene es: 
1 mol NaC3H503 


1,00 gNaCHs03 : 112,0 g Nac¿Hs0z 10° mL disolución 


[NaC3Hs03] = [CaHs03] = 100 mL disolución 1L disolución pedi 
El valor del pK, del ácido es: 
0,0893 
4,11 = pK, + log (0500) pKa = 3,86 


El valor de la constante de acidez del C3H60;3 es: 
K, = 10% = 107286 = 13840 
La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Valencia de D. Juan 2004). 
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8. CURVAS DE VALORACIÓN ÁCIDO-BASE. INDICADORES 


8.1. En la valoración de un ácido débil con una base fuerte, el pH en el punto de equivalencia es: 
a) 14 
b) 7,0 
c) Menor que 7. 
d) Mayor que 7. 
e) Igual que el pX; del ácido débil. 
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.L. Asturias 2011) 





El pH del punto final de una volumetría viene dado por las sustancias existentes en ese momento en la 
disolución. 


En el caso de la valoración de un ácido débil, por ejemplo HCN, con una base fuerte, por ejemplo NaOH, la 
ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre ambos es: 
HCN(aq) + Na0H(aq) > NaCN(ag) + H20()) 
La sustancia existente en el punto de equivalencia es el NaCN, una sal procedente de ácido débil y base 
fuerte que en disolución acuosa se encuentra disociada en forma de iones: 
" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 
" El ion CN 7 es la base conjugada del ácido débil HCN y se hidroliza según la ecuación: 
CN” (aq) + H20(M) S HCN (aq) + OH” (aq) 
Como al final de la reacción se forman iones OH” en la disolución, el pH > 7. 


La respuesta correcta es la d. 


8.2. Cuando se mezclan volúmenes iguales de disoluciones 0,1 M de HCIO, y KNO,, el pH de la disolu- 
ción resultante será: 
a) Entre 1 y 7. 
b) Igual al pK; del NO3. 
c) Igual al p, del HNO,. 
d) Igual a 7. 
e) Entre 7 y 13. 
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Sevilla 2000) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) (0.Q.L. Madrid 2013) 





Si se mezclan un ácido fuerte, HCIO,, con una base débil, KNO,, la ecuación química ajustada correspon- 
diente a la reacción entre ambos es: 


HCIO, (aq) + KNO, (aq) > KCIO, (aq) + HNO; (aq) 


Como la reacción es mol a mol y existen inicialmente volúmenes iguales de disoluciones de la misma 
concentración, se trata de cantidades estequiométricas por lo que se consumen completamente y al final 
solo quedan los productos formados. 


=" El KCIO, que es una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte que en disolución acuosa se encuentra 
disociada en los iones K* y ClOz que son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un 
ácido fuerte y no se hidrolizan. 


=" El HNO, que es un ácido débil capaz de producir iones H¿0*, por tanto, se cumple que, 1 <pH<7. 


La respuesta correcta es la a. 
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8.3. Elindicador rojo de metilo (cambio de color a pH = 5) es adecuado para la valoración: 
a) HCN + KOH 
c) HNO; + NaOH 
d) HCI + (CH3)3N 
e) HF + NaOH 
f) HCI + NH3 
(0.Q.N. Almería 1999) (0.Q.L. País Vasco 2010) 





El pH del punto final de una valoración viene dado por las sustancias presentes en ese instante en la 
disolución. 


El indicador rojo de metilo, con cambio de color a pH = 5, será apropiado para una valoración en la que 
en el punto final exista una sustancia que haga que la disolución tenga pH ácido. 


a) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCN y KOH es: 
HCN(aq) + KOH(aq) > KCN (ag) + H20(D) 

El cianuro de potasio, KCN, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KCN(aq) > CN" (aq) + K+ (aq) 

" Fl ion K* es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" El ion CN 7 es la base conjugada del ácido débil HCN y se hidroliza según la ecuación: 
CN" (aq) + H20(M) S HCN (aq) + OH” (aq) 


Como se observa, se producen iones OH” por lo que el pH > 7, lo que motiva no sea adecuado el uso del 
indicador rojo de metilo. 


b) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCIO, y Ca(OH); es: 
2 HCIO, (aq) + Ca(OH); (aq) > Ca(ClO,)2(aq) + 2 H20() 

El perclorato de calcio, Ca(ClO, ),, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
Ca(ClO4),(aq) > 2 CIOz (aq) + Ca?* (aq) 


Los iones Ca?* y CIO; son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y 
no se hidrolizan. 


El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el H30, lo que motiva no sea adecuado el uso del indica- 
dor rojo de metilo. 


c) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HNO; y NaOH es: 
HNO5 (aq) + Na0OH(aq) > NaNO; (aq) + H20(D) 

El nitrato de sodio, NaNOz, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaNO; (aq) > NO3 (aq) + Na? (aq) 


Los iones Na* y NOz son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el H30, lo que motiva no sea adecuado el uso del indica- 
dor rojo de metilo. 


d) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y (CHz)3N es: 
HCl(aq) + (CH3)3N(aq) > (CHz3)3NHCl(aq) + H20(1) 


El cloruro de trimetilamonio, (CHz)¿3NHCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua- 
ción: 
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(CH3)¿NHCl(aq) > CI” (aq) + (CH3)3NH* (aq) 

" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

" El ion (CH3)¿NH? es el ácido conjugado débil de la base débil (CHz)zN y se hidroliza según la ecuación: 
(CH3)3NH* (aq) + H2001) S (CH3)3N(ag) + H30* (aq) 


Como se observa, se producen iones Hz30* por lo que el pH < 7, lo que motiva que sea adecuado el uso 
del indicador rojo de metilo. 


e) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HF y NaOH es: 
HF(aq) + Na0H(aq) > NaF(aq) + H20(1) 

El fluoruro de sodio, NaF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaF(aq) > F~ (aq) + Na? (aq) 

" FEl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" ElionF” es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 
F7 (aq) + H20(D) S HF(aq) + OH” (aq) 


Como se observa, se producen iones OH” por lo que el pH > 7, lo que motiva no sea adecuado el uso del 
indicador rojo de metilo. 


f) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NH; es: 
HCl(aq) + NH; (aq) > NH4¿Cl(aq) + H20() 

El cloruro de amonio, NH,¿Cl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NH4Cl(aq) > Cl” (aq) + NHZ (aq) 

" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

" El ion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20() 5 NHz(ag) + H30* (ag) 


Como se observa, se producen iones H30* por lo que el pH < 7, lo que motiva que sea adecuado el uso 
del indicador rojo de metilo. 


g) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HNO; y Ca(OH); es: 
2 HNOz (aq) + Ca(OH); (aq) > Ca(NOz)2(aq) + 2 H20() 
El nitrato de calcio, Ca(NO;),, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
Ca(NO3)2(aq) > 2 NO3 (aq) + Ca?* (aq) 
Los iones Ca?* y NOz son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y 
no se hidrolizan. 


El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el H30, lo que motiva no sea adecuado el uso del indica- 
dor rojo de metilo. 


Las respuestas correctas son d y f. 


8.4. En la valoración de un ácido con una base, el indicador visual adecuado debe: 
a) Tener una constante de acidez mayor que la del ácido. 

b) Tener características básicas más fuertes que el valorante. 

c) Tener una constante de acidez menor que la del ácido. 

d) Añadirse una vez comenzada la valoración. 


e) No mostrar características ácido-base. 
(0.Q.N. Murcia 2000) 
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La misión de un indicador ácido-base es señalar cuando ha terminado la reacción de neutralización, y 
como es necesario que no altere el resultado de la misma debe tratarse de un ácido o base más débil que 
las especies reaccionantes y, además, añadirse en pequeñas cantidades. 


La respuesta correcta es la c. 


8.5. ¿Cuál de las siguientes líneas gráficas representa mejor el volumen del ácido añadido a un cierto 
volumen de álcali frente al pH de la disolución resultante? 


LLK 


a) b) c) d) e) 


(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. País Vasco 2005) 





La curva de valoración entre un ácido y una base tiene la forma de una sigmoide que muestra la gráfica 
a), y en ella se distinguen tres zonas: 


= En la primera zona situada en la parte inferior derecha, se observa que el pH es elevado ya que predo- 
mina la especie alcalina y frente a pequeñas adiciones de ácido el pH desciende de forma brusca. Esa parte 


de la curva se corresponde con una recta con una pendiente negativa elevada. 
V 


€" En la segunda zona, central, frente a pequeñas adiciones de ácido el pH cambia pau- 
latinamente, la recta tiene una pendiente poco pronunciada, ya que se tiene una mez- 
cla reguladora básica o una sal que sufre hidrólisis básica hasta alcanzarse el punto 
de equivalencia en el que la tendencia de la curva se invierte. 


x Pogi i 3 H 
" En la tercera zona situada en la parte superior izquierda, la tendencia de la curva es E 


opuesta a la de la primera zona ya que predomina la especie ácida y, frente a pequeñas adiciones de ácido 
el pH también desciende de forma brusca. Esa parte de la curva se corresponde con una recta con una 
pendiente negativa elevada. 


La respuesta correcta es la a. 


8.6. Cuando se valora un ácido débil con una base fuerte: 
a) Solamente se neutraliza una parte de los protones del ácido. 
b) El punto de equivalencia coincide siempre con el punto final de la valoración. 
c) El pH en el punto de equivalencia siempre es 7. 
d) No conviene valorar los ácidos débiles con bases fuertes puesto que el punto de equivalencia se detecta 
con dificultad. 
e) En las primeras etapas de la valoración se forma una disolución reguladora o tampón. 
(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. País Vasco 2006) 





Sea por ejemplo el caso de la valoración de CH¿COOH (ácido débil) con NaOH (base fuerte). La ecuación 
química ajustada correspondiente a la reacción es: 


CH¿CO0H(aq) + Na0H(aq) > NaCH3C00O(aq) + H20(1) 


Suponiendo que se tienen 10 mL de CH¿COO0H 0,10 M y se añaden 5,0 mL de NaOH 0,10 M, la cantidad de 


cada especie es: 


10 mL.CH,CO0H 0,10 MA. ol CH¿COOH 
mea i 1 mL CH¿CO0H0 10M VMO ~ns 


sonion A 
D ImLNaoHO10M UNA 
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Como la reacción es mol a mol y existen inicialmente 0,50 mmol de NaOH, esta sustancia es el limitante y 
consume 0,50 mmol de CH¿COOH. Al final de la reacción quedan 0,50 mmol de CH¿COOH sin reaccionar 
y 0,50 mmol de NaCH3COO formado. Dicha mezcla constituye una disolución reguladora ácida. Esta si- 
tuación se da hasta llegar al punto de equivalencia en el que solo existe NaCH¿C0O en la disolución, sal 
que sufre hidrólisis básica de acuerdo con las siguientes ecuaciones: 


NaCH¿C00(aq) > CH¿C00” (aq) + Nat (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

=" E] ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿C0O0” (aq) + H,0(1) 5 CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 


La respuesta correcta es la e. 


8.7. Se tiene un litro de disolución de ácido acético y un litro de disolución de HCI. Ambas disoluciones 
tienen el mismo pH y se valoran con sosa (NaOH) de la misma concentración. Para llegar al punto de 
equivalencia: 
a) La disolución de ácido acético necesita mayor cantidad de sosa. 
b) La disolución de HCI necesita mayor cantidad de sosa. 
c) Ambas disoluciones ácidas necesitan la misma cantidad de sosa. 
d) Se necesitan más datos para saber que ácido necesita más sosa para su neutralización. 
(0.Q.L. Castilla y León 2002) (O.Q.L. Asturias 2007) (0.Q.L. Valencia 2018) 





Las ecuaciones químicas correspondientes a las reacciones de neutralización de los dos ácidos con NaOH 
son: 
HCl(aq) + NaOH(aq) > NaCl(aq) + H20() 


CH¿CO0H(aq) + Na0H(aq) > NaCH3C00O(aq) + H20(1) 
Suponiendo que para ambas disoluciones ácidas, pH = 2, de acuerdo con el concepto de pH: 
[H30*] = 107PĦ = 107? M 
= El HCl es un ácido fuerte que se encuentra completamente disociado en iones según la ecuación: 
HCl(aq) + H20(1) > CI” (aq) + H30* (aq) 
Por tratarse de un ácido fuerte: 
[H¿0*] = [HCI] = 107? M 
Suponiendo que la disolución de NaOH es 1 M, el volumen necesario de esta para neutralizar el HCl es: 


Ben 107? mol HCl 1 mol NaOH 1LNa0H 1 M A 
1LHC11072M 1molHCl  1molNaO0H 
=" El CH¿COOH es un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado en iones según la ecuación: 
CH¿C00H(aq) + H20(1) 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
[CH¿C007] [H30*] 
2 [CHCOOH] — 
En el equilibrio se cumple que: 
[CH;C007] = [H¿0*] = 107? M [CH¿COOH] = c 
Considerando que la constante K, para el CH¿COOH es aproximadamente 2-1075, el valor de la concen- 
tración de la disolución es: 


_ 0-2) 


2-1075 c=5M 
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Suponiendo que la disolución de NaOH sea 1 M, el volumen necesario de esta para neutralizar el 


CHCOOH es: 
Lemcoons m. 3 MolCH¿COOH__1molNa0H_ 1LNaOHIM OHIM 
3 1LCHCOOH5M 1molCH¿COOH 1molNa0OH E 


La respuesta correcta es la a. 


8.8. En la valoración de NaHCO; (aq) con NaOH(aq), indique si la disolución en el punto de equivalen- 
cia es ácida, básica o neutra y porqué. 
a) Básica por el exceso de OH”, 
b) Ácida por la hidrólisis del ion HCOz. 
c) Ácida por la hidrólisis del Na?. 
d) Neutra porque se forma una sal de ácido fuerte y base fuerte. 
e) Básica por la hidrólisis del CO?”. 
(0.Q.N. Luarca 2005) 





El NaHCO; es un anfótero, sustancia que puede comportarse como ácido o como base dependiendo del 
medio en el que se encuentre. En este caso, frente al NaOH (base fuerte) se comporta como ácido y la 
ecuación química correspondiente a la reacción es: 


NaHCO; (aq) + Na0OH(aq) > Na2C03(aq) + H20(1) 


El carbonato de sodio formado es una sal procedente de ácido débil y base fuerte que en disolución acuosa 
se encuentra disociada según la ecuación: 


Na2CO0; (aq) > C047 (aq) + 2 Na? (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" Fl ion CO?” es la base conjugada del ácido débil HCOz y se hidroliza según la ecuación: 
COS” (aq) + H20(1) 5 HCOz (aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH” por lo que el pH > 7 y la disolución es básica. 


La respuesta correcta es la e. 


8.9. En la valoración de una disolución de ácido nitroso, HNO,, 0,20 M (K, = 4,6-107—%) con hidróxido 
de sodio 0,20 M, el pH del punto de equivalencia es: 
a) 5,83 
b) 7,00 
c) 8,17 
d) 9,00 
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. La Rioja 2013) 





El pH del punto de equivalencia en una reacción de neutralización depende de las sustancias existentes 
al final de la misma. 


La ecuación química correspondiente a la reacción entre HNO, y NaOH es: 
HNO> (aq) + Na0OH(aq) > NaNO (aq) + H20(D) 


Al ser la estequiometría de la reacción entre HNO, y NaOH 1:1 y presentar las disoluciones de ambas 
sustancias la misma concentración, los volúmenes gastados en el punto de equivalencia serán iguales, por 
lo que, considerando volúmenes aditivos, la concentración de la disolución de NaNO, resultante es: 


0,20 mol NaOH  1molHNO, 
V L NaOH 0,2 M : 71 NaOH 0,20 M ` 1 mol NaOH 
2V L disolución 


El NaNO, es una sal procedente de ácido débil y base fuerte. En disolución acuosa el NaNO, se encuentra 
disociado como: 


= 0,10 M 


Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 501 





NaNO, (aq) > NO; (aq) + Na? (aq) 
" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 
=" Elion NO, esla base conjugada del ácido débil HNO, y se hidroliza de acuerdo con la siguiente ecuación: 
NO; (aq) + H20(1) S HNO>(aq) + OH” (aq) 
El valor de su constante de basicidad (hidrólisis) es: 
-14 
Las concentraciones en el equilibrio son: 
[0H7] = [HNO)] = x y [N0;] =c- x 


Como se cumple que: 


c 
K > 100 se puede realizar la aproximación c — [OHT] ~ c 
b 


con lo que la expresión de la constante queda como: 


_ [0H772 


b= 





C 


Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de [OH”] es: 
[oH71? 
0,10 

Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (1,5:-107%=58 > pH = 14 - 5,8 = 8,2 


La respuesta correcta es la c. 


2,2-10711 = [0H7] = 1,5 - 1076 M 


(En la cuestión propuesta en La Rioja 2013 no se proporcionan valores numéricos del pH). 


8.10. El ácido acético es un ácido débil, mientras que el HCI es fuerte. ¿Cuál de las siguientes afirmacio- 
nes es falsa? 
a) El pH de una disolución de HCl 0,1 M es 1. 
b) Una disolución que contiene 0,1 mol de ácido acético y 0,1 mol de acetato de sodio puede ser una 
disolución tampón. 
c) El pH de una disolución 0,1 M de HCI es menor que el de una disolución 0,1 M de ácido acético. 
d) El pH de una disolución formada mezclando cantidades equimoleculares de hidróxido de sodio y de 
ácido clorhídrico será mayor que el de una disolución similar formada por hidróxido de sodio y ácido 
acético. 

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) (0.Q.L. Asturias 2007) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 





a) Verdadero. El HCI es un ácido fuerte que se encuentra completamente disociado en iones, de forma 
que una disolución 0,1 M de dicho ácido proporciona una [H¿0*] = 0,1 M. Por tanto, el pH de dicha diso- 
lución es 1. 


b) Verdadero. Una disolución tampón está formada por un ácido (o base) débil y una sal que contenga su 
base (o ácido) conjugado. Este es el caso de la mezcla propuesta: 


CHCOOH (ácido) / NaCH¿COO (base conjugada) 
Para que sea un buen tampón, es preciso que [ácido] y [base conjugada] sean similares. 


c) Verdadero. El CH¿COOH es un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado en iones, de forma 
que una disolución 0,1 M de dicho ácido proporciona una [H¿0*] menor que la que proporcionaría una 
disolución de HCl de la misma concentración. Por tanto, el pH de dicha disolución es mayor que 1. 
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d) Falso. La ecuación química correspondiente a la reacción entre HCl y NaOH es: 
HCl(aq) + NaOH(aq) > NaCl(aq) + H20(1) 


La sustancia formada, NaCl, que es una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte que en disolución 
acuosa se encuentra disociada en los iones Na* y Cl” que son, respectivamente, las especies conjugadas 
de una base y de un ácido fuerte y no se hidrolizan y la disolución resultante tiene pH = 7, ya que lo 
proporciona el agua. 


" La ecuación química correspondiente a la reacción entre CH¿COOH y NaOH es: 
CH¿CO0H(aq) + Na0H(aq) > NaCH3C00O(aq) + H20(1) 

La sustancia formada, NaCH¿C0OO0, es una sal que en su disolución acuosa se encuentra ionizada: 
NaCH¿C00(aq) > CH¿C00” (aq) + Na? (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

=" El ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿CO0O0” (aq) + H,0(1) 5 CH¿COOH(aq) + OH" (aq) 


Como se observa, en la hidrólisis se producen iones OH” por lo que la disolución resultante es básica y 
su pH >7. 


La respuesta correcta es la d. 


8.11. La reacción entre el ácido clorhídrico y el hidróxido de amonio en medio acuoso, en el punto de 
equivalencia es: 

a) Una reacción redox con cambio de pH. 

b) Una reacción de neutralización y la disolución resultante es neutra. 

c) Una reacción de neutralización y la disolución resultante es básica. 


d) Una reacción de neutralización y la disolución resultante tiene un pH < 7. 
(0.Q.L. Castilla y León 2005) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción de neutralización entre HCl y NH3: 
HCl(aq) + NH3(aq) > NH4¿Cl(aq) + H20() 


Como la reacción es mol a mol en el punto de equivalencia solo hay NH¿Cl. Esta sustancia en disolución 
acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 


NH4Cl(aq) > Cl” (aq) + NH4 (aq) 
" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 
"Elion NHẸ es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) 5 NH3(aq) + H30* (ag) 
Como se observa, en la hidrólisis se producen iones H30* por lo que la disolución resultante será ácida y 
su pH <7. 


La respuesta correcta es la d. 


8.12. Cuando se valora HOCI (XK, = 3,0-1078) con KOH, ¿cuál será el mejor indicador? 
a) Timolftaleína (pK; = 9,9) 

b) Azul de bromotimol (pK, = 7,10) 

c) Verde de bromocresol (pK, = 4,66) 

d) Rojo de clorofenol (pK, = 6) 


e) Azul de bromofenol (pK, = 3,85) 
(0.Q.N. Vigo 2006) (0.Q.L. Asturias 2008) 
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El pH del punto final de una valoración viene dado por las sustancias presentes en ese instante en la 
disolución. 


La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCIO y KOH es: 
HCIO (aq) + KOH(aq) > KCIO(aq) + H20() 
El hipoclorito de potasio, KCIO, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
KCIO(aq) > CIO” (aq) + K* (aq) 
" Fl ion K* es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 
=" El ion CIO” es la base conjugada del ácido débil HCIO y se hidroliza según la ecuación: 
CIO” (aq) + H20(1) S HCIO (aq) + OH” (aq) 
Como se observa, se producen iones OH” por lo que el pH de la disolución resultante es bastante mayor 


que 7. El indicador timolftaleína (pK, = 9,9) será apropiado para una valoración en la que en el punto 
final exista una sustancia que haga que la disolución tenga pH básico (> 7). 


Los indicadores, azul de bromofenol, verde de bromocresol y rojo de clorofenol tienen un pK, < 7, lo que 
hace que sean apropiados para una valoración en la que en el punto final exista una sustancia que haga 
que la disolución tenga pH ácido (< 7). 


El indicador azul de bromotimol tampoco es apropiado ya que tiene un pK, casi neutro por lo que sería 
apropiado para la reacción entre un ácido fuerte y una base fuerte en la que en el punto final exista una 
sustancia que haga que la disolución tenga pH neutro (= 7). 


La respuesta correcta es la a. 


8.13. ¿Cuál de las siguientes propiedades es característica de las disoluciones acuosas de ácidos? 
a) Las disoluciones parecen jabonosas al tacto. 

b) Tiñen de rojo la disolución de tornasol, 

c) Tiñen de rosa la disolución de fenolftaleína. 


d) Tiñen de azul la disolución de tornasol. 
(O.Q.L. Castilla y León 2006) 





a) Falso. La propiedad de parecer jabonosa al tacto es típica de las bases. 

b) Verdadero. Las disoluciones acuosas de ácidos se vuelven de color rojo al añadirles tornasol. 
c) Falso. Las disoluciones acuosas de ácidos se quedan incoloras al añadirles fenolftaleína. 

d) Falso. Según se ha indicado en el apartado b. 


La respuesta correcta es la b. 


8.14. ¿Cuál de estas disoluciones tendrá pH > 8? 

a) 20 mL de NaOH 0,20 M + 50 mL de CH¿COO0H 0,10 M 
b) 25 mL de NaOH 0,20 M + 50 mL de CH¿COOH 0,10 M 
c) 25 mL de CHCOOH 0,10 M + 20 mL de NaOH 0,10 M 
d) 25 mL de CHCOOH 0,10 M + 15 mL de NaOH 0,10 M 


e) 25 mL de CHCOOH 0,10 M 
(0.Q.N. Córdoba 2007) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre CH¿COO0H y NaOH es: 
CH¿CO0H(aq) + Na0H(aq) > NaCH3C0O(aq) + H20(1) 
El pH de la disolución lo proporcionan las sustancias presentes al final de la reacción. 
a) Falso. La cantidad de cada especie es: 
0,10 mmol CH¿COOH 


50 mL CHCOOH 0,10 M. 222322" — 5,0 mmolCH¿COOH 
ea i 1 mLCH¿CO0H0 10M > MMO ~ns 
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A A 
eS ImLNa0H020M ° PMO Sa 


Como la reacción es mol a mol y existen inicialmente 4,0 mmol de NaOH, esta sustancia es el limitante y 
consume 4,0 mmol de CHCOOH. Al final de la reacción queda 1,0 mmol de CH¿COOH sin reaccionar y 4,0 
mmol de NaCH¿COO formado. Dicha mezcla constituye una disolución reguladora ácida y la disolución 
tiene un pH < 7. 


b) Verdadero. La cantidad de cada especie es: 


50 mL CH¿CO0H 0,10 MA. ol CH¿COOH 
dd i 1mLCH¿CO0H0 10M > MMO ~ns 
0,20 mmol NaOH 
25 mL NaOH 0,20 M - —————————— = 5,0 mmol NaOH 


1 mL NaOH 0,20 M 


Como la reacción es mol a mol y existe igual número de moles de ambas sustancias iniciales se trata de 
cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final de la reacción solo quedan 5,0 mmol 
de NaCH,COO formado. Esta sustancia en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 


NaCH¿C00(aq) > CH¿C00” (aq) + Nat (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

=" E] ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿C00” (aq) + H20(1) S CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 

Se trata de una sal que presenta hidrólisis básica y la disolución resultante tiene un pH > 8. 


c) Falso. La cantidad de cada especie es: 


25 mL.cH,cooH 0,10 M moon mol CH¿COOH 
a i 1 mLCH;COOH0,10M ^> MMO =s 
0,10 mmol NaOH 
20 mL NaOH 0,1 M - ————————— = 2,0 mmol NaOH 


1 mL NaOH 0,10 M 
Como existe más ácido que base este caso es el mismo que el propuesto en el apartado a). 


d) Falso. La cantidad de cada especie es: 


25 mL CH¿COOH 0,10 M : -210 mmol CHCOOH K3 5 mmol CH¿COOH 
iai i 1 mLCH;COOH 0 10M ^> MMO =s 


A A 
a ImLNa0H0 10M 7? MMO na 


Como existe más ácido que base este caso es el mismo que el propuesto en el apartado a). 


e) Falso. Se trata de una disolución diluida de un ácido débil, CHCOOH, que se encuentra parcialmente 
disociado según la ecuación: 


CH¿C00H(aq) + H20(1) 5 CH¿C0O0” (aq) + H30* (aq) 
Como se observa, la disolución contiene Hz0* y la disolución tiene un pH < 7. 


La respuesta correcta es la b. 


8.15. En una reacción ácido-base cuando se alcanza el punto de equivalencia se cumple siempre que: 
a) El pH es neutro porque ha reaccionado todo el ácido y toda la base. 

b) El número de moles de ácido que han reaccionado es igual al número de moles de base. 

c) Los gramos de ácido que han reaccionado es igual a los gramos de base. 

d) El número de equivalentes de ácido que han reaccionado es igual al número de equivalentes de base. 


e) Los volúmenes de ácido y de base que han reaccionado son iguales, 
(0.Q.L. Sevilla 2007) 
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La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización de un ácido HA con una base BOH es: 
HA(aq) + BOH(aq) > BA(aq) + H20() 


a) Falso. En el punto de equivalencia de la valoración anterior solo existe la sal BA. El pH de la disolución 
resultante dependerá de si alguno o ambos iones de la sal sufre hidrólisis. El pH solo será neutro cuando 
BA sea la sal procedente de ácido fuerte y base fuerte, en cuyo caso los iones B* y A” son, respectiva- 
mente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por lo que no tienen ni carácter ácido ni 
básico y no se hidrolizan. 


La disolución resultante tiene un pH = 7 ya que los iones H¿0* y OH” los suministra el H30. 
b) Falso. En el punto de equivalencia, se cumple que: 
equivalentes de HA = equivalentes BOH 
solo en el caso de ácidos monopróticos y bases con un solo grupo hidroxilo se cumple que: 
moles de HA = moles BOH 


c) Falso. En el punto de equivalencia, los gramos de las especies reaccionantes son iguales si coinciden 
los pesos equivalentes del ácido y la base. 


d) Verdadero. Según se ha justificado en el apartado b). 


e) Falso. En el punto de equivalencia, los volúmenes de las disoluciones reaccionantes son iguales si coin- 
ciden las concentraciones normales del ácido y la base. 


La respuesta correcta es la d. 


8.16. Cuando se mezclan 50,0 mL de H2S0, 0,200 M con 35,0 mL de NaOH 0,800 M, el pH de la disolu- 
ción resultante es: 
a) 13,0 
b) 10,8 
c) 11,0 
d) 9,22 
(0.Q.L. Madrid 2007) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre H,SO, y NaOH es: 
HA2504(aq) + 2 NaOH(aq) > Na2504(aq) + 2 H20(1) 

El pH de la disolución lo proporcionan las sustancias presentes al final de la reacción. 

El sulfato de sodio formado, Na¿SO0,4, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
Na2504(aq) > S047 (aq) + 2 Na? (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 


= Sin cometer gran error, se puede afirmar que el ion SO?” es la especie conjugada de un ácido fuerte y 
no se hidroliza. 


De acuerdo con lo expuesto, el Naz S0, formado no influye en el pH de la disolución. 


La cantidad de cada especie es: 


50,0 mL H,SO, 0,200 M A E 10,0 1H,SO 
dd di LSO 0200M 2.4 28,0 mmol NaQH 
A 2:80 
0,800 mmol NaOH 10,0 mmol H250, 
35,0 mL NaOH 0,800 M. ——————— ~ = 28,0 mmol NaOH 


1 mL NaOH 0,800 M 


La relación molar es mayor que 2 lo que quiere decir que el H2SO0; es el reactivo limitante y que sobra 
NaOH que determina el pH de la disolución resultante: 
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2 mmol NaOH 
10,0 mmol HS0, i 1 mmol ESO, = 20,0 mmol NaOH 
2 4 


La cantidad de reactivo sobrante es: 
28,0 mmol NaOH (inicial) - 20,0 mmol NaOH (gastado) = 8,00 mmol NaOH (exceso) 


El NaOH es una base fuerte que se encuentra completamente disociada en iones de acuerdo con la ecua- 
ción: 

NaOH (aq) > Na+ (aq) + OH” (aq) 
Considerando los volúmenes aditivos, la concentración final de la disolución de NaOH es: 


[0H-] = [Na0H] = 8,00 mmol NaOH T 
= nati] = (50,0 + 35,0) mL disolución ” 


El pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (0,0941) = 1,03 > pH = 14 - 1,03 = 13,0 


La respuesta correcta es la a. 


8.17. Cuando a una determinada cantidad de disolución de ácido acético (etanoico), que contiene x 
moles de soluto se le añaden x mol de NaOH, se obtiene una disolución cuyo pH es: 
a) Depende del valor de x. 
b)>7 
c)=7 
d)<7 
e) Independiente del valor de x. 
(0.Q.L. La Rioja 2007) (O.Q.L. Madrid 2018) 





La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización entre ambas sustancias es: 
CH¿CO0H(aq) + NaOH(aq) > NaCH3C00O(aq) + H20(1) 
El pH de la disolución lo proporcionan las sustancias presentes al final de la reacción. 


Como el número de moles de ambas especies reaccionantes es el mismo al final solo existe NaCH¿COO, 
una sal procedente de ácido débil y base fuerte que en disolución acuosa se encuentra disociada de 
acuerdo con la ecuación: 


NaCH¿C00(aq) + H20(1) > Na? (aq) + CH¿C00” (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 

" E] ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿C0O0” (aq) + H20(1) S CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 

Como se observa, se producen iones OH”, por tanto, la disolución resultante tiene pH > 7. 

La respuesta correcta es la b. 


8.18. Calcule el pH de la disolución obtenida al mezclar 250 mL de una disolución de hidróxido de sodio 
0,500 M con 300 mL de una disolución de ácido sulfúrico 0,200 M. (Suponga que los volúmenes son adi- 


tivos). 

a) pH = 3,30 
b) pH = 5,76 
c) pH = 11,96 
d) pH = 13,24 


(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 





La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización entre NaOH y H,S0O, es: 
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HA2504(aq) + 2 NaOH(aq) > Na2504(aq) + 2 H20(1) 

El sulfato de sodio formado, Na¿S0,4, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
Na2504(aq) > SO?” (aq) + 2 Na? (aq) 

" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 


= Se puede aproximar, sin cometer gran error, que el ion S027 es la especie conjugada de un ácido fuerte 
y no se hidroliza. 


La sal formada no influye en el pH de la disolución, por tanto, el pH de la disolución resultante dependerá 
de cuál sea el reactivo sobrante. 


La cantidad de cada especie es: 


250 mL Naou 0,500 M - -2200 mmol Na. 425 mmol NaOH 
mL Na i .— = mmol Na 
> A =208 
0,200 mmol H,SO, 60,0 mmol H250, 


300 mL H,SO, 0,200 M - = 60,0 mmol H,SO, 


1 mL H250; 0,200 M 
Como la relación molar es mayor que 2 quiere decir que el limitante es el H2 S0, y que sobra NaOH. 
Relacionado H,S0, con NaOH: 

60,0 mmol H,SO, - a = 120 mmol NaOH 

1 mmol HS0, 

125 mmol NaOH (inicial) - 120 mmol NaOH (consumido) = 5,00 mmol NaOH (exceso) 

Considerando los volúmenes aditivos, la concentración molar de la disolución final de NaOH es: 
5,00 mmol NaOH ON 

(250 + 300) mL disolución  ” 


El NaOH es una base fuerte que se encuentra totalmente ionizada según la ecuación: 
Na0H(aq) > Na? (aq) + OH” (aq) 
El valor de [0H”] es: 
[OHT] = [NaOH] = 9,09-1073 M 
El pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (9,09-107?) = 2,04 > pH= 14,0 - pOH = 14,0 - 2,04 = 12,0 
La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2007). 


8.19. El bórax es una sal de fórmula Na>B,¿05(0OH),4:10H20 cuya hidrólisis es alcalina, de acuerdo con 
la siguiente reacción: 
B¿05(0MD +5 H20 S 4 HBO; + 20H” 
En la valoración de 5,0 mL de una disolución saturada de bórax se gastan 21,0 mL de HCl 0,20 Ma 50 °C. 
La solubilidad del bórax a dicha temperatura es: 
a) 0,001 M 
b) 0,004 M 
c) 0,21 M 
d) 0,84 M 
e) 0,42 M 
(0.Q.N. Ávila 2009) 
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El HCI neutraliza OH” procedentes de la hidrólisis del bórax de acuerdo con la siguiente ecuación quí- 
me 2 HCl(aq) + 2 0H” (aq) + 2 Nat (aq) > 2 NaCl(aq) + 2 H>0(1) 
Relacionando HCl con OH”: 

0,20 mmol HCl 2 mmol OH” 
1mLHCl10,20M_ 2 mmol HCl 
La concentración de la disolución de bórax proporciona el valor de su solubilidad a 50 °C: 


4,2 mmol 0H” 1 mmolB¿0;(0H)” 1 mmol Na2B405(0H); : 10H20 _ ais 
5,0 mL bórax 2 mmol OH” 1 mmol B40; (0H)47 E 


21,0 mL HCl 0,20 M - = 4,2 mmol OH” 


La respuesta correcta es la e. 


8.20. Cuando se valora una base débil (por ejemplo NH3) con un ácido fuerte (por ejemplo, HCI): 

a) El pH del punto de equivalencia es 7. 

b) El volumen de ácido necesario para neutralizar la base es menor que si la base fuera fuerte. 

c) La cantidad de valorante necesaria para alcanzar el punto de equivalencia es independiente de la 
fuerza de la base. 

d) El volumen de ácido necesario para neutralizar la base es mayor que si la base fuera fuerte. 


e) Ninguna de las anteriores. 
(0.Q.L. País Vasco 2009) (0.Q.L. País Vasco 2013) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la valoración de NHz con HCl es: 
NH3 (aq) + HCl(aq) > NH4¿Cl(aq) + H20() 
a) Falso. Si, por ejemplo, se valoran 10 mL de NH; 0,10 M con 10 mL de HCl 0,10 M, la cantidad de cada 


especie es: 


O a Na 
de ImLNH; 010M NS 


A aa 
a i ImLECIO 10M 2 O 


Como la reacción es mol a mol, en el punto de equivalencia solo existe 1,0 mmol de NH,¿Cl formado. 
El cloruro de amonio, NH,¿Cl, en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 
NH4Cl(aq) > Cl” (aq) + NH4 (aq) 
" F] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 
"Elion NH es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) 5 NH; (aq) + H30* (ag) 
Como se observa, se producen iones H¿0* y, por lo tanto, la disolución es ácida y el pH < 7. 


c) Verdadero. En el caso de reemplazar la base débil (NH3) por una base fuerte (NaOH) la ecuación quí- 
mica ajustada correspondiente a la valoración es: 


Na0H(aq) + HCl(aq) > NaCl(aq) + H20 (D) 
Cuando se valoran 10 mL de NaOH 0,10 M con HCl 0,10 M, la cantidad consumida es: 
0,10 mmol NaOH 1 mmol HCl 
1mL NaOH 0,10 M1 mmol NaOH 


Como se observa comparando con el apartado anterior, la cantidad de valorante gasta es independiente 
de la fuerza de la base. 


10 mL NaOH 0,10 M- = 1,0 mmol HCl 


b-d) Falso. Como se ha demostrado en el apartado anterior. 
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La respuesta correcta es la c. 


8.21. ElpH aproximado que resulta de mezclar 40 mL de una disolución de NaOH 0,10 M con 40 mL de 
otra disolución de HCI 0,30 M es: 
a) 1,0 
b) 2,6 
c) 7,0 
d) 1,5 
(0.Q.L. Madrid 2009) 





La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización entre NaOH y HCl es: 

HCI (aq) + Na0OH(aq) > NaCl(aq) + H20(1) 
El NaCl, una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte que en disolución acuosa se encuentra disociada 
de cuerdo con la siguiente ecuación: 

NaCl(aq) > Na? (aq) + CI" (aq) 
Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


Como ninguno de ambos ¡ones se hidroliza el pH de la disolución resultante dependerá de cuál sea el 
reactivo sobrante. 


La cantidad de cada especie es: 
0,10 mmol NaOH 


40 mL Na0H 0,10 M : 2-2 = 4,0 mmol NaOH 
som com AO ola a 
i i ImLHCIO30M ^ MMO 


Como la relación molar es mayor que 1, lo cual quiere decir que el limitante es el NaOH y que sobra HCl. 
Relacionado NaOH con HCl: 

4,0 mmol NaOH - Toa = 4,0 mmol HCl 

” 1 mmol NaOH  ” 

Haciendo un balance de materia para el HCl: 

12 mmol HCl (inicial) - 4,0 mmol HCl (consumido) = 8,0 mmol HCl (exceso) 
Considerando volúmenes aditivos, la concentración molar de la disolución final de HCl es: 

8,0 mmol HCl 

(40 + 40) mL disolución 
El HCl es un ácido fuerte que se encuentra totalmente ionizado según la ecuación: 

HCl(aq) + H20() > H30* (aq) + Cl” (aq) 
Los valores de [H30*] y el pH son, respectivamente: 

[H¿0*] =[HCI]=0,10M > pH = -log (0,10) = 1,0 


La respuesta correcta es la a. 


= 0,10 M 


8.22. El pH resultante al añadir 140 cm? de disolución de NaOH 0,100 M a 100 mL de HCI 0,100 M es: 
a) 12,2 
b) 7 
c) 1,8 
d) 0,1 
e) 12,8 
(0.Q.L. Asturias 2010) (0.Q.L. Cantabria 2018) 
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La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización entre NaOH y HCl es: 

HCl(aq) + NaOH(aq) > NaCl(aq) + H20() 
El NaCl, una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte. En disolución acuosa se encuentra ionizado 
según la ecuación: 

NaCl(aq) > Na? (aq) + CI? (aq) 
Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 
De acuerdo con lo expuesto, el pH de la disolución resultante dependerá de cuál sea el reactivo sobrante. 
La cantidad de cada especie es: 

0,100 mmol NaOH 


140 mL NaOH 0,100 M : ————— = 14,0 mmol NaOH 


Om V 


100 mL HCl 0,100 M - A. = 10,0 mmol HCl 
” 1 mL HCI 0,100 M ” 
Como la relación molar es mayor que 1 quiere decir que el limitante es el HCl y que sobra NaOH. 
Relacionando HCl con NaOH: 
10 mmol HC] - O AGO. = 10 mmol NaOH 
1 mmol HCl 
Realizando un balance de materia de NaOH: 
14,0 mmol NaOH (inicial) - 10,0 mmol NaOH (consumido) = 4,00 mmol NaOH (exceso) 
Considerando volúmenes aditivos la concentración molar de la disolución final de NaOH es: 
4,00 mmol NaOH CN 
(140 + 100) mL disolución  ” 


El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente ionizada según la ecuación: 
Na0H(aq) > Na? (aq) + OH” (aq) 

El valor de [0H”] es: 
[0H7] = [NaOH] = 0,0167 M 

El pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (0,0167) = 1,78 > pH = 14,0 - 1,78 = 12,2 

La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2009 y en Cantabria 2018 los datos son diferentes). 


8.23. Al valorar ácido fluorhídrico 0,100 M (Ķ, = 6,31-10*) con NaOH 0,100 M, el pH en el punto de 
equivalencia es: 
a) 12,10 
b) 3,20 
c) 7,94 
d) 5,93 
e) Depende del indicador utilizado. 
(0.Q.N. Valencia 2011) (0.Q.L. Galicia 2013) 





La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización entre HF y NaOH es: 


HF(aq) + Na0H(aq) > NaF(aq) + H20(1) 
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Como las concentraciones de ambos reactivos son iguales en el punto de equivalencia se tiene una diso- 
lución de NaF cuya concentración es la mitad de las disoluciones iniciales. 


El fluoruro de sodio, NaF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaF(aq) > F~ (aq) + Na? (aq) 
" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 
" ElionF” es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 
F~ (aq) + H20(D) S HF(aq) + OH” (aq) 
La expresión de la constante de basicidad (hidrólisis) del ion fluoruro es: 
_ [HF] [OH”] 
= 1F7] 
El valor de la constante de basicidad (hidrólisis) del ion fluoruro es: 
-14 
Kp = E = HA = 1,58-1071 
Las concentraciones en el equilibrio son: 
[HF] = [OH”] y [F] = c — [0H] 


Como se cumple que: 


c 
K > 100 se puede realizar la aproximación c — [OHT] ~ c 
b 


con lo que la expresión de la constante queda como: 
[oH71? 
Kp = =— 
b c 
Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de [OH”] es: 
[0H]? 
.10-11 — =] .1077 
1,58-10 0,0500 > [0H7] = 8,89-107 M 
Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (8,89-1077) = 6,05 > pH = 14 - 6,05 = 7,95 


La respuesta correcta es la c. 





8.24. Al mezclar 100 g de carbonato de calcio con 1,0 L de disolución de ácido clorhídrico 4,0 M y dejar 
reaccionar, el líquido resultante será: 

a) Ácido 

b) Básico 

c) Neutro 


d) Anfótero 
(0.Q.L. Murcia 2011) (0.Q.L. Sevilla 2018) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre CaCO; y HCl es: 
2 HCl(aq) + CaCOz (aq) > 2 CaCl> (aq) + CO2(g) + H20() 


La cantidad de cada reactivo es: 


100 g CaCO TLL 1,00 mol CaCO 
g CaCO; =r aaa = 1,00 mol CaCOz 
100,1 g CaCOz 4,0 mol HC! 
4.0 mol HC] 1,00 mol CaCO; ” 
1 L HCI 4,0 M - ——————= 4,0 mol HCl 


1 L HCI 4,0 M 
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Como la relación molar obtenida es mayor que 2 quiere decir que el limitante es el CaCO; que determina 
las cantidades de HCI sobrante y CaCl, formado. 


=" El CaCl,, una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte que en disolución acuosa se encuentra en 
forma de iones: 


CaCl, (aq) > Ca?* (aq) + 2 Cl" (aq) 


Los iones Ca?* y CI” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. Por tanto, esta sustancia no afecta al pH de la disolución resultante. 


=" El HCl es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente ionizado de acuerdo con la 
ecuación: 


HCl(aq) + H20(1) > CI" (aq) + H30* (aq) 
La presencia de iones H30* indica que la disolución resultante es ácida. 


La respuesta correcta es la a. 


8.25. Calcule el pH cuando se mezclan 250 mL de una disolución de HCI 0,500 M con 250 mL de otra 
disolución de NaOH 1,00 M. 
a) 6 
b) 9 
c) 13 
d)7 
(0.Q.L. Madrid 2012) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NaOH es: 
HCl(aq) + Na0OH(aq) > NaCl(aq) + H20() 
La cantidad de cada reactivo es: 
0,500 mmol HCl 


250 mL HC] 0,500 M - ————— = 125 mmol HCl 


250 mmol Naoh  ”70 


250 mL NaOH 1,00 M - O = 250 mmol NaOH 
i 1 mL NaOH 1,00 M 

Como la relación molar obtenida es menor que 1 quiere decir que el limitante es el HCl y que sobra NaOH. 
Relacionado HCl con NaOH: 

125 mmol HC! - A = 125 mmol NaOH 

1 mmol HCl 

250 mmol NaOH (inicial) - 125 mmol NaOH (consumido) = 125 mmol NaOH (exceso) 

Considerando volúmenes aditivos, la concentración de la disolución resultante es: 
125 mmol NaOH 


Na0H] = <> _ T = 0,250 M 
[NaOH] = orm > 


El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente ionizada de acuerdo con la 
ecuación: 


NaOH (aq) > Na? (aq) + OH” (aq) 
De acuerdo con el balance de materia, [NaOH] =[OH”] = 0,250 M 
El pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (0,250) = 0,600 > pH = 14 - pOH = 14,0 - 0,600 = 13,4 


Ninguna respuesta es correcta. 
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8.26. ¿Cuál de los siguientes indicadores ácido-base es el más adecuado para detectar el punto final de 
la valoración de 25 mL de NaOH 0,5 M con HCl 0,5 M? 
a) Rojo de metilo (pX;,) = 5,2 
b) Azul de bromofenol (pXi,) = 3,8 
c) Rojo de cresol (pn) = 8 
d) Fenolftaleína (pn) = 9,2 
(0.Q.L. Madrid 2012) 





El pH del punto final de una valoración viene dado por las sustancias presentes en ese instante en la 
disolución. 


La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NaOH es: 
HCl(aq) + NaOH(aq) > NaCl(aq) + H20() 

El cloruro de sodio, NaCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaCl(aq) > CIF (aq) + Na? (aq) 


Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


La disolución resultante es neutra (pH = 7) ya que los iones H¿0* y OH” presentes en la misma proceden 
del H,0. 


Los indicadores, rojo de cresol (pKin = 8) o fenoltaleína (pKin = 9,2), son los que tienen un pKi, más 
cercano al pH del punto de equivalencia de la volumetría por lo que serán los más apropiados para esta 
valoración. 


Las respuestas correctas son € y d. 


8.27. En dos vasos A y B se tienen dos disoluciones de la misma concentración. El vaso A contiene 25 mL 
de una disolución de hidróxido de sodio y el vaso B, 25 mL de una disolución de amoniaco. Las dos 
disoluciones se valoran con la misma disolución de ácido clorhídrico. Indique la respuesta correcta: 
a) Las dos disoluciones tienen el mismo pH inicial. 
b) Las dos disoluciones necesitan el mismo volumen de ácido clorhídrico para su valoración. 
c) En el punto de equivalencia de ambas valoraciones el pH de la valoración es 7. 
d) En las dos disoluciones se cumple que en el punto de equivalencia, [H30*] = [OH7]. 
(0.Q.L. Asturias 2012) (O.Q.L. Valencia 2018) 





a) Falso. El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente ¡onizada y pro- 
porciona un valor de [H¿0*] muy bajo por lo que su pH será elevado. 


" El NH¿OH es una base débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente ionizada y proporciona 
un valor de [H¿0*] no tan bajo como el de la disolución de la base fuerte por lo su pH no será tan elevado 
como el del NaOH. 


b) Verdadero. Las ecuaciones químicas correspondientes a las reacciones de neutralización de las dos bases 
propuestas con HCl son, respectivamente: 

HCl(aq) + Na0OH(aq) > NaCl(aq) + H20(1) 

HCl(aq) + NH3(aq) > NH4¿Cl(aq) + H20() 
Suponiendo que todas las disoluciones son 1,0 M, el volumen necesario de disolución de HCl para neutra- 
lizar ambas disoluciones es el mismo: 

ON 1 mmol NaOH 1 mmol HCl 1mLHCI10M | AS 

meda do 1mLNa0H 10M 1mmolNaOH 10mmolHCI >” i 
1 mmol NH; 1 mmol HCl 1mL HCI 1,0M 


AN a A 
Mmana ImLNH,; 1,0M 1 mmol NH; 1,0 mmol HCI Ss 
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c) Falso. En el punto de equivalencia de la valoración de NaOH solo hay NaCl, sal de ácido fuerte y base 
fuerte que no sufre hidrólisis. El NaCl, una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte. En disolución 
acuosa se encuentra en forma de iones: 


NaCl(aq) > Na? (aq) + CI" (aq) 


Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


La disolución resultante tiene un pH = 7 ya que los iones H¿0* y OH” los suministra el H30. 


= En el punto de equivalencia de la valoración de NH; solo hay NH,Cl, sal de ácido fuerte y base débil que 
en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 


NH4Cl(aq) > Cl" (aq) + NHZ (aq) 

El ion CI? es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

El ion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) S NH; (aq) + H30* (ag) 

Como se observa, se producen iones H¿0* por lo que la disolución tiene pH < 7. 

d) Falso. Respecto a las sustancias que reaccionan, en el punto de equivalencia, se cumple que: 
moles de HCl = moles NaOH = moles de NHz 

Sin embargo, como se ha demostrado en los apartados b) y c), que cuando: 
=" reaccionan HCl y NaOH se llega a una disolución con [H30*] = [0H”] 
=" reaccionan HCl y NH; se llega a una disolución con [H30*] > [0H”] 

La respuesta correcta es la b. 

8.28. Al realizar una valoración de un ácido fuerte sobre una base débil: 

a) El pH en el punto de equivalencia es siete. 

b) El pH en el punto de equivalencia es menor que siete. 

c) En el punto de equivalencia hay una sal (disociada) que sufre una hidrólisis básica. 


d) Una vez superado el punto de equivalencia, si se añade más ácido se forma una disolución reguladora. 
(0.Q.L. Asturias 2012) 





Sea por ejemplo, el caso de la valoración de HCl (ácido fuerte) con NH (base débil). La ecuación química 
ajustada correspondiente a la reacción es: 


HCl(aq) + NH3(aq) > NH4¿Cl(aq) + H20() 


En el punto de equivalencia solo hay cloruro de amonio, NH,¿Cl, que en disolución acuosa se encuentra 
disociado según la ecuación: 


NH4Cl(aq) > CI" (aq) + NHí (aq) 

" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

"Elion NH es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH (aq) + H20(D) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 


Como se observa, se producen iones Hz0*, por lo tanto, se trata de hidrólisis es ácida y la disolución 
resultante tiene pH < 7. 


Superado el punto de equivalencia se tiene una mezcla de HCl y NH¿Cl que no se comporta como una 
disolución reguladora ya que el HCl es un ácido fuerte. 


La respuesta correcta es la b. 


Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 515 





8.29. ElpH dela disolución resultante de mezclar volúmenes iguales de una disolución de ácido clorhí- 
drico 0,01 M y una disolución de hidróxido de sodio 0,02 M es: 
a)pH>7 
b)pH<?7 
c)pH=7 
d) No se puede saber si no se conocen los volúmenes. 
(0.Q.L. País Vasco 2012) 





La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización entre NaOH y HCl es: 
HCI (aq) + Na0OH(aq) > NaCl(aq) + H20(1) 

El NaCl en disolución acuosa se encuentra totalmente disociado de acuerdo con la siguiente ecuación: 
NaCl(aq) > Na? (aq) + CI" (aq) 


Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


Como ninguno de los iones se hidroliza, el pH de la disolución resultante dependerá de cuál sea el reactivo 
sobrante. La cantidad de cada especie es: 


0,02 mmol NaOH 
V mL NaOH 0,02 M - —=——— = 0,02 V mmol NaOH 


LNE NAONA SAM _ 002V mmol NaOH _ 
V mL a AA 0,01 V mmol HCl A 
f 1 mL HCl 0,01 M i 
Como la relación molar es mayor que 2, quiere decir que el limitante es el HCl y que sobra NaOH. 
El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente ionizada según la ecuación: 
NaOH (aq) + H20(1) > Na? (aq) + OH” (aq) 
Como se observa, la disolución contiene OH”, por tanto, el pH > 7. 


La respuesta correcta es la a. 


8.30. Una de las proposiciones que se hacen sobre el punto de equivalencia de una volumetría de un 
ácido débil, HA, con NaOH es incorrecta: 

a) El número de moles de OH” añadidos es igual al número de moles de HA inicialmente presente en la 
disolución. 

b) Un indicador adecuadamente elegido para la titulación cambia de color. 

c) El pH depende de cuál sea la sustancia que se forme en la reacción. 

d) En una neutralización el pH siempre es 7. 


e) El pH depende de la fortaleza del ácido HA utilizado. 
(0.QN. Alicante 2013) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción es: 
HA(aq) + Na0H(aq) > NaA(aq) + H20(1) 

a) Correcta. Respecto a las sustancias que reaccionan, en el punto de equivalencia, se cumple que: 
moles de HA = moles NaOH = moles de OH” 


b) Correcta. Si el pH del punto de equivalencia de la volumetría cae dentro de la zona de viraje del indi- 
cador, este cambia de color cuando se alcanza dicho punto. 


c) Correcta. Si el pH del punto de equivalencia de la volumetría lo proporciona la sustancia que se haya 
formado en la reacción. En este caso se forma la sal NaA, una sal procedente de ácido débil y base fuerte. 
De los dos iones que forman la sal: 


" FEl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 
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" F] ion A” esla base conjugada del ácido débil HA y se hidroliza según la ecuación: 
A” (aq) + H,0() 5 HA(aq) + OH” (aq) 
Como se observa, se producen iones OH” por lo que la disolución resultante tiene pH > 7. 


d) Incorrecta. Según se ha visto en el apartado anterior. Para que el pH fuera 7 la sal formada debería 
proceder de ácido fuerte y base fuerte, ya que ni el anión procedente del ácido, ni el catión procedente de 
la base se hidrolizan y el pH lo proporciona el H30. 


e) Correcta. Según se ha justificado en los apartados anteriores. 


La respuesta correcta es la d. 


8.31. Un matraz A contiene 100 mL de una disolución de ácido clorhídrico, HCl, 0,1 M, y otro matraz B 
contiene 100 mL de una disolución de ácido acético, CH¿COOH, 0,1 M. Ambas disoluciones se valoran con 
hidróxido de sodio, NaOH, 0,1 M. ¿Cuál de las propuestas es verdadera? 
a) Ambas disoluciones tienen el mismo pH inicial. 
b) Ambas disoluciones necesitan el mismo volumen de disolución de sosa para su valoración. 
c) Ambas disoluciones tienen el mismo pH en el punto de equivalencia. 
d) En el punto de equivalencia se cumple que [Hz0*] = [OH7]. 
e) Todas son falsas. 
(0.Q.N. Alicante 2013) (O.Q.L. Jaén 2016) (0.Q.L. Granada 2019) 





a) Falso. El HCl es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente ionizado y la disolu- 
ción tiene un valor de [H¿0*] muy alto por lo que su pH será muy bajo. 


El CH¿COOH (AcH) es un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente ionizado y y la 
disolución tiene un valor de [H¿0*] menor que el del ácido fuertepor lo que su pH no será tan bajo como 
el del HCI. 


b) Verdadero. Las ecuaciones químicas correspondientes a las reacciones de neutralización de los dos ácidos 
con NaOH son, respectivamente: 


HCl(aq) + NaOH(aq) > NaCl(aq) + H20(1) 

CH¿CO0H(aq) + NaOH(aq) > NaCH3C0O(aq) + H20(1) 
Como todas las disoluciones son 0,1 M, el volumen necesario de disolución de NaOH para neutralizar 
ambas disoluciones es: 


0,1 mmol HCl 1mmol NaOH 1 mL NaOH 0,1 M 
OA LAO aa DA SESAU 
0,1 mmol AcH 1mmolNa0H 1mLNaoH 0,1 M 
AAA ALM daa imamna l ORNAM 
Como se observa, en ambas valoraciones se gasta el mismo volumen de NaOH 0,1 M. 


c) Falso. En el punto de equivalencia de la valoración de NaOH solo hay NaCl. El cloruro de sodio en diso- 
lución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 


NaCl(aq) > CIF (aq) + Na? (aq) 


Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


Como ninguno de los iones se hidroliza la disolución resultante es neutra ya que los iones H¿0* y OH” 
los proporciona el H20 y el pH de la misma es 7. 


= En el punto de equivalencia de la valoración de CH¿COOH solo hay NaCH¿C0OO que en disolución acuosa 
se encuentra disociado según la ecuación: 


NaCH¿C00(aq) > CH¿C00” (aq) + Na* (aq) 
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El ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 
El ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿C00” (aq) + H20(1) 5 CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 
Como se observa, se producen iones OH” por lo que la disolución resultante tiene pH > 7. 
d) Falso. Respecto a las sustancias reaccionantes, en el punto de equivalencia, se cumple que: 
moles de HCl = moles de CH¿COOH = moles NaOH 
Sin embargo, como se ha demostrado en el apartado anterior, en el caso en el que: 
=" reaccionan HCl y NaOH se llega a una disolución con [H30*] = [0H”] 
" reaccionan CH¿COOH y NaOH se llega a una disolución con [H¿0*] < [OH7] 
La respuesta correcta es la b. 
(Cuestión similar a la propuesta en Asturias 2012 y en Granada 2019 se cambian los ácidos y la base). 
8.32. Al valorar amoniaco 0,100 M (Æ, = 107475) con HCI 0,100 M, el pH en el punto de equivalencia de 
la mezcla es: 
a) 6,35 
b) 5,29 
c) 7,00 
d) 4,13 


e) 9,25 
(0.Q.L. Valencia 2013) 





La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización entre HCl y NH; es: 
HCl(aq) + NH3(aq) > NH4¿Cl(aq) + H20() 


En el punto de equivalencia se tiene una disolución de NH,¿Cl en la que considerando volúmenes aditivos 
la concentración es la mitad de la de las disoluciones iniciales. 


El cloruro de amonio, NH,Cl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NH4Cl(aq) > Cl” (aq) + NHZ (aq) 

=" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

" El ion NH es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) 5 NH; (aq) + H30* (ag) 

La constante de acidez (hidrólisis) del ion amonio es: 


[NH3] [H30*] 


2 [NHZ] 
El valor de la constante de acidez (hidrólisis) del ion amonio es: 
-14 
pa Kw S 1,0-10 Saga 
2 Kp 107475 


En el equilibrio se cumple que: 
[NH3] = [H30*] y [NH7] = c — [H30*] 


Como se cumple que: 


c 
PA > 100 se puede realizar la aproximación c — [H;0*] = c 
a 


La expresión de la constante se reduce a: 
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H,0*+1? 
p- EA 


Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de [H}0+] es: 


[H;0*]? 
107925 = == H30*] = 5,30-107 M 
0,0500 + BASS 
El valor del pH de la disolución es: 
pH = -log (5,30-1076) = 5,29 


La respuesta correcta es la b. 


8.33. La siguiente curva de valoración puede corresponder a una valoración 
usando: P 
Valorado Agente valorante 


a) CHCOOH (aq) KOH(aq) 






Punto de 
equivalencia 


b) HNO; (aq) NaOH (aq) 
c) NH; (aq) HCl (aq) 
d) NaOH (aq) HNO; (aq) WVañadido 


(0.Q.L. Asturias 2013) 





Como se observa en la gráfica propuesta, el pH inicial, antes de añadir agente valorante, es mayor que 7, 
lo cual quiere decir que el valorado es una sustancia con carácter básico. Esto descarta a las dos primeras 
volumetrías y quedan como valorados NH; y NaOH. 


El pH correspondiente al punto de equivalencia es menor que 7, lo cual quiere decir que la sustancia 
formada en la reacción de neutralización tiene carácter ácido. 


Las ecuaciones químicas correspondientes a las reacciones de neutralización de las dos volumetrías res- 
tantes son, respectivamente: 


Na0H (aq) + HNO; (aq) > NaNOz (aq) + H20(D) 
NH; (aq) + HCl(aq) > NH4¿Cl(aq) + H20() 


Las posibles sustancias presentes en el punto de equivalencia de la volumetría son nitrato de sodio, 
NaNO,, y cloruro de amonio, NH, Cl. 


=" El nitrato de sodio, NaNO}, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaNO; (aq) > NO3 (aq) + Nat (aq) 


Los iones Na* y NOz son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


Como ninguno de los iones se hidroliza la disolución resultante es neutra ya que los iones H¿0* y OH” 
los proporciona el H20 y el pH de la disolución es 7. 


=" El cloruro de amonio, NH,Cl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NH4Cl(aq) > CI" (aq) + NHí (aq) 

" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

" El ion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH (aq) + H20(D) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 

Como se observa, se producen iones H0*, por lo tanto, la disolución resultante tiene pH < 7. 


La respuesta correcta es la c. 
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8.34. Elindicador más apropiado: 


Indicador medio ácido intervalo medio básico 
rojo de metilo rojo 4,2 - 6,2 amarillo 
rojo de fenol amarillo 6,6 - 8,0 rojo 

azul de timol amarillo 8,0 - 9,6 azul 


para determinar el punto de equivalencia en la valoración de amoniaco (X, = 1,8-107”) con ácido clorhí- 
drico es: 

a) Rojo de metilo 

b) Rojo de fenol 

c) Azul de timol 


d) Cualquiera de los anteriores. 
(0.Q.L. Asturias 2013) 





El pH del punto final de una valoración viene dado por las sustancias presentes en ese instante en la 
disolución. 


" El indicador rojo de metilo, con cambio de color a pH = 5,1; será apropiado para una valoración en la 
que en el punto final exista una sustancia que haga que la disolución tenga pH ácido. 


" El indicador rojo de fenol, con cambio de color a pH = 7,3; será apropiado para una valoración en la que 
en el punto final exista una sustancia que haga que la disolución tenga pH neutro. 


" El indicador azul de timol, con cambio de color a pH = 8,8; será apropiado para una valoración en la que 
en el punto final exista una sustancia que haga que la disolución tenga pH básico. 


La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NH; es: 
HCl(aq) + NH; (aq) > NH4¿Cl(aq) + H20() 

El cloruro de amonio, NH,Cl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NH4Cl(aq) > Cl” (aq) + NHZ (aq) 

" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

" El ion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH (aq) + H20(D) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 


Como se observa, se producen iones Hz0*, por lo que la disolución resultante tiene pH < 7. Este valor del 
pH determina que el indicador apropiado para visualizar el punto final de esta valoración sea el rojo de 
metilo. 


La respuesta correcta es la a. 


8.35. Si se mezclan 300 mL de HCl 0,500 M con 50,0 mL de NaOH 4,00 M, ¿el pH de la disolución resul- 
tante será? 

a) Ácido 

b) Básico 

c) Neutro 


d) Cero 
(0.Q.L. Murcia 2014) 





La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización entre NaOH y HCl es: 
HCl(aq) + Na0H(aq) > NaCl(aq) + H20(1) 

El cloruro de sodio, NaCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaCl(aq) > CIF (aq) + Na? (aq) 


Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 
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De acuerdo con lo expuesto, esta sal no afecta al pH de la disolución resultante este dependerá de cuál 
sea el reactivo sobrante. 


La cantidad de cada especie es: 


50,0 mL NaOH 4,00 M O A 200 1 NaOH 
Um a A ERNE ECEE EE EE mmol Na 
0,500 mmol HCI 150 mmol HCI 
300 mL HCI 0,500 M + ——————— = 150 mmol HCl 


1 mL HCI 0,500 M 

Como la relación molar es mayor que 1 quiere decir que el limitante es el HCl y que sobra NaOH. 
Relacionado HCl con NaOH se determina la cantidad de NaOH en exceso: 

150 mmol HC! - A = 150 mmol NaOH 

1 mmol HCl 

200 mmol NaOH (inicial) - 150 mmol NaOH (consumido) = 50,0 mmol NaOH (exceso) 
Considerando volúmenes aditivos, la concentración molar de la disolución final de NaOH es: 

[NaOH] = L = 0,143 M 

(50,0 + 300) mL disolución 

El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente ionizada según la ecuación: 

NaOH (aq) > Na? (aq) + OH” (aq) 
Haciendo un balance de materia se tiene que el valor de [OH”] es: 

[OH”] = [NaOH] = 0,143 M 
Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 

pOH = -log (0,143) = 0,845 > pH = 14,0 - 0,845 = 13,2 
Como se observa, la disolución resultante tiene pH básico. 
La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión es similar a la propuesta en Madrid 2012). 


8.36. Indique cuál de las afirmaciones es correcta: 
a) El pH final de la disolución obtenida al mezclar 25 mL de CH¿COOH 0,10 M y 25 mL de NaOH 0,10 M 
será neutro. 
b) El pH final de la disolución obtenida al mezclar 25 mL de HCI 0,10 M y 25 mL de NaOH 0,10 M será 
ácido. 
c) El pH final de la disolución obtenida al mezclar 25 mL de NaCl 0,10 M y 25 mL de NaCH3C00 0,10 M 
será básico. 
d) El pH final de la disolución obtenida al mezclar 25 mL de HCl 0,10 M y 25 mL de NH; 0,10 M será 
básico. 

(0.Q.L. Valencia 2014) 





Cuando se mezclan sustancias, el pH de la disolución resultante lo proporcionan las sustancias presentes 
al final de la reacción. 


a) Incorrecto. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre CH¿COOH y NaOH es: 
CH¿CO0H(aq) + NaOH(aq) > NaCH3C00O(aq) + H20(1) 
La cantidad de cada especie es: 


25 mL.CH,CO0H 0,10 MO CHCOOH mol CH¿COOH 
K i 1 mLCH;COOH 010M ^> MMO =s 
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Como la reacción es mol a mol y existe igual número de moles de ambas sustancias iniciales, se trata de 
cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final de la reacción solo quedan 2,5 mmol 
de NaCH3¿C0O formado. Esta sustancia en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 


NaCH¿C00(aq) > CH¿C00” (aq) + Na* (aq) 
" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 
=" E] ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿C00” (aq) + H20(1) S CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 
Como se observa, se producen iones OH”, por lo tanto, la disolución resultante es básica. 
b) Incorrecto. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NaOH es: 
HCl(aq) + NaOH(aq) > NaCl(aq) + H20(1) 
La cantidad de cada especie es: 
25 mL.HCL0,10 M2 PORO e mol HCl 
” 1 mL HCl 0,10 M f 
25 mL NaOH 0,10 M SA = 2,5 mmol NaOH 
f 1 mL NaOH 0,10 M f 


Como la reacción es mol a mol y existe igual número de moles de ambas sustancias iniciales, se trata de 
cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final de la reacción solo quedan 2,5 mmol 
de NaCl formado. Esta sustancia en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 


NaCl(aq) > CIF (aq) + Na* (aq) 


Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


Según lo expuesto, esta sal no afecta al pH de la disolución resultante y el pH de esta lo proporciona el 
agua, por lo tanto, la disolución es neutra. 


c) Correcto. Como no produce reacción química entre NaCH¿C0OO y NaCl y, según se ha visto en los apar- 
tados anteriores, el NaCl no afecta al pH de la disolución, mientras que el NaCH¿COO es una sal que pre- 
senta hidrólisis básica y la disolución resultante es básica. 
d) Incorrecto. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre NH3 y HCl es: 

HCl(aq) + NH3(aq) > NH4¿Cl(aq) + H20() 
La cantidad de cada especie es: 

25 mLHCL0,10 M2 PORO e mol HCl 

f 1 mL HCl 0,10 M f 
25 mL NH; 0,10 M- O = 2,5 mmol NH; 
1 mL NH; 0,10 M 


Como la reacción es mol a mol y existe igual número de moles de ambas sustancias iniciales, se trata de 
cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final de la reacción solo quedan 2,5 mmol 
de NH,¿Cl formado. Esta sustancia en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 


NH4Cl(aq) > NH (aq) + CI? (aq) 
" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 


"Elion NHẸ es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
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NH (aq) + H20(D) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 
Como se observa, se producen iones H¿0*, por lo tanto, la disolución resultante es ácida. 


La respuesta correcta es la c. 


8.37. ¿Cuál es el pH de la disolución formada al mezclar 25,0 mL de HCI 0,100 M y 35,0 mL de NaOH 
0,250 M? 
a) 9,82 
b) 2,20 
c) 4,18 
d) 11,8 
e) 13,54 
(0.Q.L. Madrid 2014) 





Cuando se mezclan sustancias, el pH de la disolución resultante lo proporcionan las sustancias presentes 
al final de la reacción. 


La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NaOH es: 
HCl(aq) + NaOH(aq) > NaCl(aq) + H20(1) 
La cantidad de cada especie es: 


35,0 mL NaOH 0,250 M ESO Agen 8,75 1NaO0H 
Um a i DE Er == 0, mmol! Na 


TF O 35 
0,100 mmol HCl 2,50 mmol HC] 


Como la relación molar es mayor que 1 quiere decir que el limitante es el HCl y que sobra NaOH. 


=" El NaCl formado es una sal procedente de ácido y base fuertes. Esta sustancia en disolución acuosa se 
encuentra disociada según la ecuación: 


NaCl(aq) > CIF (aq) + Na? (aq) 
Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. Por tanto, esta sal no afecta al pH de la disolución resultante. 
=" Relacionado HCl con NaOH: 


1 mmol NaOH 
2,50 mmol HCl - ———————— = 2,50 mmol NaOH 
1 mmol HCl 


De acuerdo con el balance de NaOH y suponiendo volúmenes aditivos la concentración de la disolución 
resultante es: 


[NaOH] = 8,75 mmol NaOH (inicial) — 2,50 mmol NaOH (consumido) oa 
SR (25,0 + 35,0) mL disolución = 


El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente ionizada según la ecuación: 
NaOH (aq) > Na? (aq) + OH” (aq) 
El valor de [OH7] es: 
[OH”] = [NaOH] = 0,104 M 
El pOH y pH de la disolución resultante son, respectivamente: 
pOH = -log (0,104) = 0,983 
pH + pOH = 14 > pH = 14,0 - 0,983 = 13,02 


Ninguna respuesta es correcta. 
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(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2012). 


8.38. Una disolución 0,052 M de ácido benzoico, C¿H;¿COOH (K, = 6,3-10), se valora con una base 
fuerte. ¿Cuál es la [Hz0*] de la disolución cuando se está a medio camino del punto de equivalencia? 
a) 6,3-10” M 
b) 1,8-10 M 
c) 7,9-1073 M 
d) 2,6-107? M 
(0.Q.L. La Rioja 2015) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reación de neutralización del C¿H¿COOH con una base 
fuerte como el NaOH es: 


CsH5COOH(aq) + Na0OH(aq) > NaC¿H5COO (aq) + H20(D) 
A mitad de camino del punto de equivalencia se cumple que: 
[Cs HsCOOH] = [NaC¿H5CO0O] = [C¿H5C0O0”] 


con lo que se tiene una disolución reguladora formada por una mezcla equimolar de CęH5COOH y 
NaC¿H5COO. La ecuación química correspondiente a dicho equilibrio es: 


C¿HsCO0H(aq) + H20(1) 5 C¿H5C00” (aq) + H30* (aq) 
La expresión de la constante de acidez es: 
CH;C007] [H¿0* C¿H5¿COO” 
kE E rOn == [H40]: EGON] 
El valor de [H30*] es: 
[H30+] = K; =6,3-10" M 


La respuesta correcta es la a. 


8.39. La siguiente curva de valoración representa: 





pH 














a) La valoración de NaOH con HCl. 
b) La valoración de HCl con NaOH. 
c) La valoración de HAc con NaOH. 
d) La valoración de HCl con NH3. 
(0.Q.L. Asturias 2015) 





a) Falso. Se descarta la valoración de NaOH con HCl, ya que por tratarse de una base fuerte la que la curva 
empezaría con un pH = 12. 


c) Falso. Se descarta la valoración de HAc con NaOH, ya que por tratarse de un ácido débil la curva co- 
menzaría a un pH = 3. 


d) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NH; es: 
HCl(aq) + NH3(aq) > NH4¿Cl(aq) + H20() 


En el punto de equivalencia solo está presente el cloruro de amonio formado, NH,Cl, una sal procedente 
de ácido fuerte y base débil que en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 
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NH4Cl(aq) > NHí (aq) + CI? (aq) 

" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

" El ion NH; es el ácido conjugado de la base débil NH, y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) 5 NH3 (aq) + H30* (ag) 


Como se observa, se producen iones H¿0* por lo que se descarta esta valoración, ya que en el punto de 
equivalencia la disolución resultante tiene pH < 7. 


La respuesta correcta es la b. 


8.40. ¿Cuál de las siguientes gráficas podría ser la mejor para representar el cambio producido en la 
valoración de una disolución de hidróxido de bario 0,10 M con una disolución de ácido sulfúrico 0,10 M? 


Y b Y c D i 
e. 3 2 3 d 3 
5 2 3 2 
v p ge. 5 
£ E c E 
8 g ô 8 
Vol H>SO, Vol H2SO4 Vol H2504 Vol H¿SO, 


(0.Q.N. Alcalá 2016) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre Ba(OH), y H2S0; es: 
Ba(0H), (aq) + H2S04(aq) 5 BaSO,(s) + 2 H,0(D) 


Como el sulfato de bario que se forma en la valoración es un sólido insoluble, conforme avanza la neutra- 
lización del Ba(OH), el número de iones en disolución disminuye lo que hace que también disminuya la 
conductividad de la misma hasta alcanzar un mínimo en el punto de equivalencia, aumentando a partir 
de ese punto debido al presencia de iones sulfato y protones procedentes del ácido sulfúrico en exceso, 
tal como muestra la figura c. 


La respuesta correcta es la c. 


8.41. La fenolftaleína es un indicador ácido-base que, en disolución acuosa, es incoloro a pH < 8 y rojo 
a pH > 9,8. Indique en cuál de las siguientes disoluciones la fenolftaleína presentará color rojo: 

a) 1 mL de disolución 0,1 M de NH3 

b) 1 mL de disolución 0,1 M de NH; + 1 mL de disolución 0,1 M de HCl 

c) 1 mL de disolución 107? M de HCI 

d) 1 mL de disolución 0,1 M de HCI + 1 mL de disolución 0,1 M de NaOH 


(0.Q.L. La Rioja 2016) 





La fenolftaleína presentará color rojo cuando el medio en el que se encuentre haya presencia de iones 
OH” en cantidad suficiente de forma que la disolución tenga pH >= 9,8. 


a) Verdadero. La ecuación química correspondiente a la ionización del NHz en disolución acuosa es: 
NH3(aq) + H20(D) 5 NH] (aq) + OH” (aq) 
Como se observa, se producen iones OH” por lo que la disolución resultante tiene pH > 9,8 lo que motiva 
que la fenolftaleína presente color rojo. 
b) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NH; es: 
HCl(aq) + NH3(aq) > NH4¿Cl(aq) + H20() 
La cantidad de cada especie que reacciona es: 
0,1 mmol HCl 
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1 mL NH, 0,1 M Ao =0,1 1 NH 
A NO o EA 


Como la reacción es mol a mol y existe igual número de moles de ambas sustancias iniciales se trata de 
cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final de la reacción solo hay 0,1 mmol de 
NH,Cl formado. Esta sustancia en disolución acuosa se encuentra ionizada según la ecuación: 


NH4Cl(aq) > Cl” (aq) + NHZ (aq) 

" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

"Elion NH es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20(1) 5 NH3(aq) + H30* (ag) 


Como se observa, se producen iones H¿0* por lo que la disolución resultante tiene pH < 8 lo que motiva 
que la fenolftaleína sea incolora. 


c) Falso. La ecuación química correspondiente a la ionización del HCl en disolución acuosa es: 
HCl(aq) + H20(1) > H30* (aq) + Cl” (aq) 


Como se observa, se producen iones Hz0*, por lo que la disolución resultante tiene pH < 8 lo que motiva 
que la fenolftaleína sea incolora. 


d) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NH; es: 
HCl(aq) + NaOH(aq) > NaCl(aq) + H20(1) 


La cantidad de cada especie que reacciona es: 


1 mL HCl 0,1 M o HEI =0,1 1 HCl 
m LIO 7 Pme 
0,1 mmol NaOH 
1 mL NaOH 0,1 M - ———————— = 0,1 mmol NaOH 


1mL NaOH 0,1 M 


Como la reacción es mol a mol y existe igual número de moles de ambas sustancias iniciales se trata de 
cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final de la reacción solo hay 0,1 mmol de 
NaCl formado. Esta sustancia en disolución acuosa se encuentra ionizada según la ecuación: 


NaCl(aq) > CIF (aq) + Na? (aq) 


Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


Los únicos iones H¿0* son los procedentes del H30, por lo que la disolución resultante tiene pH = 7 lo 
que motiva que la fenolftaleína sea incolora. 


La respuesta correcta es la a. 


8.42. Un volumen de 20 mL de una disolución de etilamina, CH¿CH¿NH,, (pKa (CH¿CH2NH]) = 10,75) 
aproximadamente al 10 % es valorada con una disolución acuosa 0,3000 M de HCI. ¿Cuál de los siguientes 
indicadores sería el más adecuado para utilizar en la valoración? 

a) Azul de timol, que tiene un cambio de color entre pH = 1,2 y 2,8. 

b) Verde de bromocresol, que tiene un cambio de color entre pH = 4,0 y 5,6. 

c) Fenolftaleína, que tiene un cambio de color entre pH = 8,0 y 10,0. 


d) Amarillo de alizarina R, que tiene un cambio de color entre pH = 10,0 y 12,0. 
(0.Q.N. El Escorial 2017) 





El pH del punto final de una valoración viene dado por las sustancias presentes en ese instante en la 
disolución. 
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" El indicador azul de timol, con cambio de color entre pH = 1,2 y 2,8; será apropiado para una valoración 
en la que en el punto final exista una sustancia que sea un ácido fuerte que haga que la disolución tenga 
pH muy bajo. 


" El indicador verde de bromocresol, con cambio de color entre pH = 4,0 y 5,6; será apropiado para una 
valoración en la que en el punto final exista una sustancia sea un ácido débil que haga que la disolución 
tenga pH ácido. 


= El indicador fenolftaleína, con cambio de color entre pH = 8,0 y 10,0; será apropiado para una valora- 
ción en la que en el punto final exista una sustancia que sea una base débil que haga que la disolución 
tenga pH básico. 


" El indicador amarillo de alizarina R, con cambio de color entre pH = 10,0 y 12,0; será apropiado para 
una valoración en la que en el punto final exista una sustancia que sea una base fuerte que haga que la 
disolución tenga pH muy alto. 


La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NH; es: 
HCl(aq) + CH¿CH2NH3(aq) > CH¿CH2NH3Cl(aq) + H20() 

El cloruro de etilamonio, CHCH NH3Cl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
CH¿CH2NH3Cl(aq) > CI” (aq) + CH¿CH2NH] (aq) 

" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 

" El ion CH¿CH¿NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿CH2NH] (aq) + H20(D) 5 CH¿CH2NHz (aq) + Hz0* (aq) 


Como se observa, se producen iones H30*, y como este ácido tiene un pKa = 10,75; correspondiente a un 
ácido débil, por lo que la disolución resultante tiene 4,0 < pH < 5,6. Este valor del pH determina que el 
indicador apropiado para visualizar el punto final de esta valoración sea el verde de bromocresol. 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Asturias 2013). 


8.43. Aun matraz Erlenmeyer con 100 mL de agua se añaden 2,0 mL de una disolución de ácido acético 
(pK, = 4,8). de concentración desconocida y se valora con NaOH 0,10 M. Se gastan 20 mL del agente 
valorante. ¿Cuál es el pH en el punto de equivalencia? 
a) 10,7 
b) 8,5 
c) 7,0 
d) 4,8 
(0.Q.L. Madrid 2017) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre NaOH y CH¿COOH es: 
Na0H (aq) + CH¿CO0OH(aq) > NaCH3C00O(aq) + H20(1) 
Relacionando NaOH con NaCH¿C00O: 
0,10 mmol NaOH 1 mmol NaCH¿ COO 
1 mL NaOH 0,10 M 1 mmol NaOH 


Considerando volúmenes aditivos la concentración de la disolución de NaCH¿COO existente en el punto 
de equivalencia es: 


B 2,0 mmol NaCH¿ COO 
€ = T100 + 2,0 + 20) mL disolución 


2,0 mL NaOH 0,10 M- = 2,0 mmol NaCH¿C0O 


= 0,016 M 


El acetato de sodio, NaCH¿COO, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 


NaCH¿C00(aq) > CH¿C00” (aq) + Na? (aq) 
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" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 
" El ion CH¿COO” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH que se hidroliza según la siguiente ecua- 
ción: 
CH¿C00” (aq) + H20(1) S CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 
La expresión de la constante de basicidad (hidrólisis) del ion acetato es: 
_ [CH¿COOH] [OH”] 
P [CH3CO07] 
El valor de la constante de basicidad (hidrólisis) del ion acetato se calcula mediante la expresión: 
PK, + PKp = PKw > 48+pKp=14 >  pK,=9,2 
K = 107°? = 6,3-1071° 


Aplicando los correspondientes balances y aproximaciones se obtiene: 


[CH¿COOH] = [0H7] y [CH;C007] = c -[OH”] 
La expresión de la constante de basicidad queda como: 
[0H]? 
K, = 
PB” c — [0H] 
Como se cumple que: 
c 
K > 100 se puede realizar la aproximación c — [OHT] ~ c 
b 
Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de [OH”] de la disolución es: 
[oOH71? 
6,3-10710 = =— OHT] = 3,2-107% M 
i 0,016 | l f 
Los valores del pOH y pH son, respectivamente: 
pOH = - log (3,2-1076) = 5,5 > pH = 14 - 5,5 = 8,5 


La respuesta correcta es la b. 














8.44. Para valorar 20,0 mL de una sustancia X contenida en un Erlen- [mu 
meyer, se añade lentamente una disolución Y desde una bureta. La grá- 
fica pH /volumen añadido es la de la figura. Las sustancias X e Y son: 
X Y 
a) NH; HCl 
b) KOH HBr 
c) CHCOOH NaOH y 
d) HCl NH; i 


(0.Q.L. Asturias 2017) 





Dado que el pH inicial es muy básico, solo podrían ser correctas las dos primeras opciones. 


De la gráfica se deduce que en el punto de equivalencia, aproximadamente, pH = 4, esto indica que en 
este punto se produce una hidrólisis ácida, resultado sólo compatible con una base débil, como el NHz; 
en efecto, en el punto de equivalencia se cumple que: 


NH (aq) + H20(D) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 


ácido 1 base 2 base 1 ácido 2 
Las sustancias son X = NH; e Y = HCl. 


La respuesta correcta es la a. 
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8.45. ¿Cuál es el pH de una disolución preparada mezclando 25,0 mL de HCl 0,100 mol dm”? con 25,0 
mL de NH; 0,200 mol dm? (Ķ, = 1,80-1075)? 
a) 9,26 
b) 8,65 
c) 5,34 
d) 4,14 
(0.Q.N. Salamanca 2018) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre NHz y HCl es: 
HCl(aq) + NH3(aq) > NH4¿Cl(aq) + H20() 
Las cantidades de ambas especies son: 
25,0 mL HCL 0,100 MO mmo HO) _ 2,50 mmol HCl 
f j 1 mL HCl 0,100 M i 
25,0 mL NH; 0,200 M - E ai = 5,00 mmol NH; 
1 mL NHz 0,200 M 


Como la reacción es mol a mol y existen inicialmente 2,50 mmol de HCL, esta sustancia es el limitante y 
consume 2,50 mmol de NH3. Al final de la reacción quedan 2,50 mmol de NH; sin reaccionar y 2,50 mmol 
de NH,¿Cl formado. Dicha mezcla constituye una disolución reguladora básica equimolecular. 


La ecuación química correspondiente a una disolución reguladora formada por una mezcla equimolecu- 
lar de NH; y NH¿Cl es: 
NH3(aq) + H20(D) 5 NH (aq) + OH” (aq) 
La expresión de la constante de basicidad es: 
NHZ] [OH7 NH 
g, = NHI [OHT] _ op- NEI 
[NH3] [NH3] 


Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per- 
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 


[NH¿] [NHZ] 
> H = 14,0 — pK, — lo 
[NH] p Pb — Ob TNH] 


En este caso, [NH;] = [NH}] y el valor del pH de esta disolución es: 


pH = 14,0 — pK, = 14,0 — log (1,80-1075) = 9,26 





pOH = pK; + log 








La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a uno de los apartados de la cuestión propuesta en Barcelona 2001). 


8.46. Durante la valoración de una base débil con un ácido fuerte, se debería usar un indicador que 
cambie de color en la región de pH: 

a) Ácida 

b) Básica 

c) Neutra 


d) De la disolución reguladora. 
(0.Q.N. Salamanca 2018) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre un ácido fuerte como, por ejemplo, HCl 
y una base débil como NH; es: 


HCl(aq) + NH3(aq) > NH4¿Cl(aq) + H20() 


En el punto de equivalencia solo existe el NH¿Cl formado. Se trata de una sal que que en disolución acuosa 
se encuentra disociada de acuerdo con la siguiente ecuación: 
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NH4Cl (aq) > NHÍ (aq) + CI (aq) 
=" F] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 
" Elion NH; es el ácido conjugado de la base débil NH, y se hidroliza según la ecuación: 
NH (aq) + H,0() 5 NH; (aq) + H30* (aq) 
Como se observa, se forman iones H¿0* por lo que la disolución resultante tiene un pH ácido. 
La respuesta correcta es la a. 
8.47. Si se mezclan 20 mL de HCI 0,20 M con 20 mL de NaOH 0,15 M, el pH de la disolución final será: 
a) 1,6 
b) 12,4 
c) 1,3 


d)7 
(0.Q.L. La Rioja 2018) 





La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización entre NaOH y HCl es: 
HCl(aq) + NaOH(aq) > NaCl(aq) + H20() 

El cloruro de sodio, NaCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaCl(aq) > CIF (aq) + Na* (aq) 


Los iones Na* y Cl” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. 


De acuerdo con lo expuesto, esta sal no afecta al pH de la disolución resultante este dependerá de cuál 
sea el reactivo sobrante. 


La cantidad de cada especie es: 
0,15 mmol NaOH 


20 mL NaOH 0,15 M - ————————— = 3,0 mmol NaOH 
1 mL NaOH 0,15 M 3,0 mmol NaOH 
> ——————=0,75 
20 mL HCl 0,20 M DOO U = 4,0 1 HCI ds 
ii i 1mLHCIO 20M O 


Como la relación molar es menor que 1 quiere decir que el limitante es el NaOH y que sobra HCl. 
Relacionado NaOH con HCl se determina la cantidad de HCl en exceso: 


3,0 1 NaOH OA = 3,0 1 HCl 
E a 1mmolNa0H  ” n 


4,0 mmol HC] (inicial) - 3,0 mmol HCl (consumido) = 1,0 mmol HC] (exceso) 


Considerando volúmenes aditivos, la concentración molar de la disolución final de HCl es: 


[HC] = 1,0 mmol NaOH STOEN 
~ (20 + 20) mL disolución ” 


El HCI es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente ionizado según la ecuación: 
HCl(aq) > H30* (aq) + CI (aq) 

Haciendo un balance de materia se tiene que el valor de [OH”] es: 
[H¿0*] = [HCI] = 0,025 M 

El valor del pH de la disolución es: 


pH = -log (0,025) = 1,6 
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La respuesta correcta es la a. 


8.48. El nombre de fenolftaleína se asocia a: 
a) Un catalizador empleado en reacciones de equilibrio heterogéneo. 
b) Un aminoácido no sintetizado por el hombre. 
c) Un ácido graso insaturado. 
d) Un indicador de pH. 
(0.Q.L. Murcia 2018) 





La fenolftaleína es un indicador de pH que tiene una zona de viraje comprendida entre 8,2 y 10,0 y que 
tiñe de rosa las disoluciones básicas y deja incoloras las ácidas. 


La respuesta correcta es la d. 


8.49. Al mezclar 10,0 mL de una disolución 0,200 M de un ácido débil con 10,0 mL de una disolución 
0,100 M de NaOH, el pH de la disolución resultante es de 4,65. Suponiendo que el ácido es monoprótico, 
el valor de su constante de acidez será: 
a) 2,24-107* 
b) 4,46-10—* 
c) 107465 
d) 1,00-1078 
e) 5,02-107? 
(0.Q.L. País Vasco 2018) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre NaOH y el ácido débil HA es: 
Na0H (aq) + HA(aq) > NaA(aq) + H20(1) 
Las cantidades de cada uno de los reactivos son: 
0,200 mmol HA 


10,0 mL HA 0,200 M : —————————— = 2,00 mmol HA 


0,100 mmol NaOH 1,00 mmol NaOH 


10,0 mL NaOH 0,100 M. 1 mL NaOH 0,100 M = 1,00 mmol NaOH 


Como la relación molar es mayor 1 quiere decir que sobra HA, por lo que NaOH es el reactivo limitante 
que determina la cantidad de NaA formado y HA sobrante. 
Relacionando NaOH con HA: 
1,00 mmol NaOH - Bia = 1,00 mmol HA 
i 1mmolNa0H ” 
2,00 mmol HA (inicial) - 1,00 mmol HA (inicial) = 1,00 mmol HA (exceso) 
Relacionando NaOH con Naa: 
1,00 mmol NaOH - E = 1,00 mmol NaA 
f 1mmolNa0H ” 


La mezcla de NaA (base débil) y HA (ácido débil) constituye una disolución reguladora ácida en la que, 
considerando volúmenes aditivos, las concentraciones de ambas especies son, respectivamente: 
jeta +A ooo 
(10,0 + 10,0) mL disolución 
Las ecuaciones correspondientes a las reacciones de las sustancias presentes en la disolución son: 
HA(aq) + H20(1) 5 A” (aq) + H30* (aq) 


NaA(aq) > Na* (aq) + A” (aq) 
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La expresión de la constante de acidez queda como: 
[A7] [H30*] 

[HA] 
De acuerdo con el concepto de pH, si pH = 4,65: 


[H30*] = 107P" = 107465 M 


Ka = 


El valor de la constante de acidez es: 
B 0,0500 - (107465) 
an 0,0500 


La respuesta correcta es la c. 


= 107465 


8.50. Cuando se mezclan volúmenes iguales de disoluciones 0,1 M de HCI y NH}, el pH de la disolución 
resultante será: 
a) Igual al pX; del NH; 
b)7<pH< 14 
c) Igual al p%, del HCI 
d) Igual a 7 
e)1<pH<?7 
(0.Q.L. País Vasco 2018) 





Si se mezclan un ácido fuerte, HCl, con una base débil, NH3, la ecuación química ajustada correspondiente 
a la reacción entre ambos es: 


HCl(aq) + NH3(aq) > NH4¿Cl(aq) + H20(aq) 


Como la reacción es mol a mol y existe igual número de moles de ambas sustancias iniciales se trata de 
cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final de la reacción solo queda el NH,Cl 
formado. Se trata de una sal que presenta hidrólisis ácida de acuerdo con las siguientes ecuaciones: 


NH4Cl (aq) > NH (aq) + CI (aq) 
" E] ion Cl” es la especie conjugada de un ácido fuerte y no se hidroliza. 
"Elion NH] es el ácido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza según la ecuación: 
NH% (aq) + H20() 5 NH; (aq) + H30* (aq) 
Como se observa, se producen iones H¿0*, por tanto, para esta disolución se cumple que, 1 < pH <7. 
La respuesta correcta es la e. 
8.51. Una base se valora añadiéndole un ácido con la bureta y usando naranja de metilo como indicador. 
¿Cuál de las siguientes combinaciones es la que correspondería a una valoración correcta? 


(Dato. El naranja de metilo es un colorante azoderivado y un indicador de pH con cambio de color de 
rosáceo a anaranjado entre pH 3,1 y 4,2). 


Base Ácido Cambio en el punto final 
a) Fuerte fuerte de anaranjado a rosáceo 
b) Débil fuerte de anaranjado a rosáceo 
c) Fuerte fuerte de rosáceo a anaranjado 
d) Débil fuerte de rosáceo a anaranjado 


(0.Q.N. Santander 2019) 





Como el pKina = 3,75; esto quiere decir la disolución acuosa de la sal que se forma en el punto de equiva- 
lencia de esta valoración debe tener un pH cercano a este valor. Para ello, dicha sal debe sufrir hidrólisis 
ácida, es decir, debe proceder de un ácido fuerte y una base débil para que solo se hidrolice el catión 
procedente de la base fuerte y el pH de la disolución resultante sea menor que 7. 
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El cambio de color que se produce en el indicador es de anaranjado (con la base inicial) a rosáceo (por el 
ácido formado). 


La respuesta correcta es la b. 


8.52. Considere la valoración ácido-base a 25 °C de 50 
mL de ácido benzoico (pĶ, = 4,204) 0,10 M empleando en 
la bureta NaOH 0,10 M. La curva de valoración que se ha 
obtenido experimentalmente es la de la figura, donde se 
han marcado cuatro puntos A, B, C y D. Indique cuál de las 
siguientes proposiciones es incorrecta. 
a) El rojo de cresol (viraje entre 7,1 y 8,8) sería un buen 
indicador de pH para llevar a cabo la valoración. 
b) Sin contar el agua, en los puntos C y D hay dos bases 
presentes en la disolución. 
c) En el punto B la disolución contiene 0,0024 mol de ácido 
benzoico. 
d) En A, la concentración de ácido benzoico es aproximadamente el 75 % de la inicial. 

(0.Q.N. Santander 2019) 


0 10 20 30 40 50 60 70 
V NaOH (mL) 








a) Verdadero. Según se observa en la figura, el pH correspondiente al punto de equivalencia está en torno 
a 8, por tanto, el rojo de cresol (viraje es entre 7,1 y 8,8) sería un indicador de pH adecuado para esta 
valoración. 


b) Verdadero. Los puntos C y D, se encuentran pasado el punto de equivalencia. Las sustancias existentes 
en la disolución en esos puntos son: 


=" Benzoato de sodio formado en la neutralización, que es una sal formada por catión Na*, que no 
sufre hidrólisis por proceder de una base fuerte, y el anión benzoato, C¿H;¿C00”, que la base débil 
conjugada del ácido benzoico, C¿H¿COOH. 


= Hidróxido de sodio, NaOH, base fuerte, que se encuentra en exceso después del punto de equiva- 
lencia. 


c) Verdadero. El punto B corresponde a un volumen de NaOH añadido de 26 mL. La cantidad de ácido 
benzoico que queda sin neutralizar es: 
0,10 mmol NaOH 1 mmol C¿H¿COOH 
1 mL NaOH 0,10 M 1 mmol NaOH 
0,10 mmol C¿H¿COOH 


50 mL C¿H¿COOH 0,10 M +. —— e15- =- 5,0 mmol CHCOOH 
as: 1 mL CHCOOH 0,10 M A 


5,0 mmol C¿H;COOH (inicial) - 2,6 mmol C¿H;COOH (neutralizado) = 2,4 mmol C¿H¿COOH (sobrante) 


26 mLNa0H0,10M- = 2,6 mmol C¿H¿COOH 


d) Falso. El punto A corresponde a un volumen de NaOH añadido de unos 14 mL. La cantidad de ácido 
benzoico que queda sin neutralizar es: 


0,10 mmol NaOH 1 mmol C¿H¿COOH 
1 mL NaOH 0,10 M 1 mmol NaOH 
0,10 mmol C¿H¿COOH 


50 mL CeHsCOOH 0,10 M +. ——— 2 e15- = 5,0 mmolC¿H¿COOH 
ia 1 mL CHCOOH 0,10 M ed 


5,0 mmol C¿H;COOH (inicial) - 1,4 mmol Ce Hs COOH (neutralizado) = 3,6 mmol C¿H¿COOH (sin neutralizar) 


14 mL NaOH 0,10 M- = 1,4 mmol C¿H¿COOH 


Considerando volúmenes aditivos, la concentración molar del C¿H¿COOH sin neutralizar es: 
3,6 mmol CH; COOH 


= 0,056 M 
(14+ 50) mL i 
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El porcentaje de ácido sin neutralizar es: 
0,056 M (sin neutralizar) 

0,10 M (inicial) 
La respuesta correcta es la d. 


:100=56% 


8.53. Se ha preparado una disolución mezclando 25,0 mL de HCI 1,00 M con 75,0 mL de una disolución 
de NaOH 0,500 M. ¿Cuál es el pH de la disolución obtenida? 
a) 0,3 
b) 0,6 
c)7 
d) 13,1 
e) 13,6 
(0.Q.L. País Vasco 2019) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NaOH es: 
HCl(aq) + NaOH(aq) > NaCl(aq) + H20() 


La cantidad de cada reactivo es: 


25,0 m1 Hc1r1.00 m0 mmolHC o mmol HCl 
0m ; . ——— = 25,0 mmo 
e ADO 25,0 mmol HCI 
to O E 
75,0 mL NaoH o,soo mM. 900 mmolNa0H__ 2 amo NaOH On 
id ImLNa0H05s00M ` 7 MMO Sa 


Como la relación molar obtenida es menor que 1 quiere decir que el limitante es el HCl y que sobra NaOH. 
Relacionado HCl con NaOH: 
1 mmol NaOH 
25,0 mmol HCI - ——————— = 25,0 mmol NaOH 
1 mmol HCl 


37,5 mmol NaOH (inicial) - 25,0 mmol NaOH (consumido) = 12,5 mmol NaOH (exceso) 


Considerando volúmenes aditivos, la concentración de la disolución resultante es: 


i= 12,5 mmol NaOH T 
NOS rro 


El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente ionizada de acuerdo con la 
ecuación: 
Na0H(aq) > Na? (aq) + OH” (aq) 
De acuerdo con el balance de materia, [NaOH] =[OH”] = 0,125 M 
El pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (0,125) = 0,900 > pH = 14 - pOH = 14,0 - 0,900 = 13,1 
La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2012). 


8.54. Sise mezclan 50,0 mL de sendas disoluciones de Ca(OH); y HCl, ambas 0,100 M. El pH final de la 
mezcla, supuesta la aditividad del volumen, será: 
a) 7,0 
b) 12,7 
c) 13,0 
d) 14,0 
(0.Q.L. Asturias 2019) (O.Q.L. Asturias 2020) 





Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 534 





Cuando se mezclan sustancias, el pH de la disolución resultante lo proporcionan las sustancias presentes 
al final de la reacción. 


La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NaOH es: 
2 HCl(aq) + Ca(OH); (aq) > CaCl, (aq) + H20(1) 
La cantidad de cada especie es: 


0,100 mmol Ca(OH), -500 | Ca(OH 
1 mL Ca(OH); 0,100 M ~ 0C mmol Ca(OH): 5,00 mmol HCI 


> 5,00 mmol Ca(OH), 


50,0 mL Ca(OH); 0,100 M - 


so,0 mt cro100 m + 00 mmol HCl 0 mmol HCl 
pe ImLECIO100M PO 


Como la relación molar es menor que 2 quiere decir que el limitante es el HCl y que sobra Ca(OH),. 


=" El CaCl, formado es una sal procedente de ácido y base fuertes. Esta sustancia en disolución acuosa se 
encuentra disociada según la ecuación: 


CaCl, (aq) > 2 CI" (aq) + Ca?* (aq) 


Los iones Ca?* y CI” son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte y no 
se hidrolizan. Por tanto, esta sal no afecta al pH de la disolución resultante. 


=" Relacionado HCl con Ca(OH),: 


aa A zimma 
ii 2mmol Hc +... La 


De acuerdo con el balance de Ca(OH); y suponiendo volúmenes aditivos la concentración de la disolución 
resultante es: 

[Ca(OH),] = A rsa = 0,0250 M 
El Ca(OH); es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente ¡onizada según la ecua- 
UN Ca(OH); (aq) > Ca?* (aq) + 2 0H" (aq) 
El valor de [0H”] es: 

[0H7] = 2 [Ca(0H);] = 0,0500 M 
El pOH y pH de la disolución resultante son, respectivamente: 

pOH = -log (0,0500) = 1,30 

pH + pOH = 14 > pH = 14,0 - 1,30 = 12,7 


La respuesta correcta es la b. 


8.55. El indicador ácido-base rojo de metilo tiene un X, = 1-10. Su forma ácida es roja mientras que 
su forma alcalina es amarilla. Si se agrega rojo de metilo a una solución 
incolora con un pH = 7, el color será: 
a) Rosa 
b) Rojo 
c) Naranja 
d) Amarillo 
(0.Q.L. Madrid 2020) 





El cambio de color del indicador rojo de metilo está asociado al siguiente equilibrio: 
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coo” -H HO coo” 


Hals 


O—-Z0O 


H3 


| 
CH3 


pH < 4,4 4,4 <pH< 6,2 pH > 6,2 


Como el pH de la disolución es superior al pK, = 5 del indicador este se encuentra en su forma alcalina y 
toma la coloración amarilla. 


La respuesta correcta es la d. 


8.56. Se dispone de tres disoluciones en agua: 
A: ácido sulfúrico 1,0 M B: ácido acético 1,0 M C: hidróxido de sodio 1,0 M 

Se dan las afirmaciones: 
I. Al mezclar 10 mL de disolución A con 10 mL de disolución C, se produce la neutralización que- 
dando pH =7. 
II. Al mezclar 10 mL de disolución B con 20 mL de disolución C, se produce la neutralización que- 
dando pH >7. 
III. Al mezclar 10 mL de disolución B con 5 mL de disolución C, se obtiene una disolución tampón o 
reguladora de pH. 
IV. Al mezclar 10 mL de disolución B con 10 mL de disolución C, se produce la neutralización que- 
dando pH =7. 

De las afirmaciones anteriores solo son ciertas: 

a) Todas 

b) II y IH 

c) Il y IV 

d) I y II 

(Datos. K, (ácido acético) = 1,8-107*. Considere el ácido sulfúrico fuerte en sus dos ionizaciones). 

(0.Q.L. Madrid 2020) 





ID) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre la disolución A (H2S04) y la 
disolución C (NaOH) es: 
HA2504(aq) + 2 NaOH(aq) > Na2504(aq) + 2 H20() 
Las cantidades de cada uno de los reactivos que se mezclan son: 
10 mL H>SO, 1,0M- E = 10 mmol H>SO, 
1 mL H>SO, 1,0 M 
1,0 mmol NaOH 


Como la estequiometría de la reacción es 2:1 y existen inicialmente 10 mmol de NaOH, esta sustancia es 
el limitante y consume 5 mmol de H,5S0O,. Al final de la reacción quedan 5 mmol de H,SO, sin reaccionar 
y 5,0 mmol de Naz S0, formado. Esta sal no sufre hidrólisis: 


Na2S04(aq) > SO?” (aq) + 2 Na? (aq) 
" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 


= Se puede aproximar, sin cometer gran error, que el ion S027 es la especie conjugada de un ácido fuerte 
y no se hidroliza. 
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La disolución resultante contiene una mezcla formada por H2SO, (ácido fuerte) y Na2S0, (sal no hidro- 
lizable), por tanto, tiene pH < 7. 


ID) Verdadero. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre la disolución B 
(CH¿C00H) y la disolución C (NaOH) es: 

CH¿CO0H(aq) + Na0H(aq) > NaCH3C00O(aq) + H20(1) 
Las cantidades de cada uno de los reactivos que se mezclan son: 


10 mL.cu,coo gom. -CTAR e mol CH¿COOH 
ad 22 mL CH¿COOH LOM VMMa 


1,0 mmol NaOH 


Como la estequiometría de la reacción es 1:1 y existen inicialmente 10 mmol de CHCOOH, esta sustancia 
es el limitante y consume 10 mmol de NaOH. Al final de la reacción quedan 10 mmol de NaOH sin reac- 
cionar y 10 mmol de NaCH¿C0O formado. Esta sal sufre hidrólisis básica de acuerdo con las siguientes 
ecuaciones: 
NaCH¿C00(aq) > CH¿C00” (aq) + Na? (aq) 
" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 
=" El ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿CO0O” (aq) + H,0(1) 5 CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 


La disolución resultante contiene una mezcla formada por NaOH (base fuerte) y NaCH¿COO (base débil), 
por tanto, tiene pH > 7. 


HNI) Verdadero. Las cantidades de cada uno de los reactivos que se mezclan son: 


loteo OO mmi 
ta HTML COOH LOM Meena 


5 mL NaoH 1,0 M -OOI NaO e 1 NaOH 
APPEAR NAO TPSA 
Como la estequiometría de la reacción es 1:1 y existen inicialmente 5 mmol de NaOH, esta sustancia es el 
limitante y consume 5 mmol de CH¿COOH. Al final de la reacción quedan 5 mmol de CHCOOH sin reac- 
cionar y 5 mmol de NaCH¿C00O formado. 


La disolución resultante contiene una mezcla formada por CH¿COOH (ácido débil) y NaCH¿CO0O (base 
débil), por tanto, se trata de una disolución reguladora de pH. 
IV) Falso. Las cantidades de cada uno de los reactivos que se mezclan son: 

10 mL CHCOOH 1,0 M + A O = 10 mmol CH; COOH 

1 mL CHCOOH 1,0 M 
10 mL NaOH 1,0 M- A = 10 mmol NaOH 
” 1 mL NaOH 1,0 M 

Como la estequiometría de la reacción es 1:1 se trata de cantidades estequiométricas y se produce la 
neutralización de ambas especies. Al final de la reacción solo hay 10 mmol de NaCH¿C0O formado. 


La disolución resultante contiene solo NaCH¿COO (base débil), sal que sufre hidrólisis básica de acuerdo 
con las siguientes ecuaciones: 


NaCH¿C00(aq) > CH¿C00” (aq) + Na? (aq) 


" Fl ion Na? es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. 
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" E] ion CH¿C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿CO0O” (aq) + H,0(1) 5 CH¿COOH(aq) + OH" (aq) 
Como se observa, se forman iones OH”, por tanto, la disolución resultante tiene pH > 7. 


La respuesta correcta es la b. 


8.57. De los siguientes indicadores de pH, ¿cuál mostrará un cambio de color en torno al pH neutro? 





Indicador Kı | Cambio de color 
Azul de bromofenol 1,4-10* | Amarillo > azul 
Verde de bromocresol | 2,1-1073 Amarillo > azul 
Azul de bromotimol 7,9-1078 Amarillo > azul 
2,4-Dinitrofenol 1,3-10* | Incoloro > amarillo 


a) Azul de bromofenol 
b) Verde de bromocresol 
c) Azul de bromotimol 
d) 2,4-Dinitrofenol 
(0.Q.N. Valencia 2020) 





El pH del punto final de una valoración viene dado por las sustancias presentes en ese instante en la 
disolución. 


Si la disolución resultante es neutra (pH = 7) quiere decir que se necesita un indicador que tenga un pK, 
más cercano a ese valor del pH. 


De los indicadores propuestos, el adecuado es el azul de bromotimol (Ka = 7,9-1078 o pK, = 7,1). 


La respuesta correcta es la c. 


Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 539 





V. REACCIONES DE PRECIPITACIÓN 
1. RELACIÓN ENTRE SOLUBILIDAD Y PRODUCTO DE SOLUBILIDAD 


1.1. La solubilidad del acetato de plata es 10,2 g Lt, ¿cuál es su producto de solubilidad? 
a) 3,7-107? 
b) 6,1-1073 
c) 7,8-107* 
d) 3,7-10 
(0.Q.L. Asturias 1987) (0.Q.L. Asturias 1994) 





El equilibrio de disolución del AgCH¿COO(s) viene dado por la siguiente ecuación: 
AgCH3C00(s) 5 Ag* (aq) + CH¿COO” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ag*] [CH¿C00”] 
Llamando s a la solubilidad molar del AgCH3¿C0O0 y considerando que en el equilibrio: 
[Ag*] = [CH;C007] = 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, =s-s =s? 
La solubilidad molar del AgCH3C00 es: 
102gAgCH3C00 1molAgCH¿C00 10% mL agua E 
00mbagua 16692 A2041.000 Lama 6,11-107? mol L7? 
El valor del producto de solubilidad es: 
K, = (6,11-1072)? = 3,73-107°? 


La respuesta correcta es la a. 


1.2. Calcule la solubilidad del yodato de plomo(II) en agua. 
a) 6,5:-107** mol L! 
b) 5,1-107” mol L1 
c) 4,0-10 mol Lt 
d) 5,1-107ć mol Lt 
e) 6,0-107 mol L1 
(Dato. K, (Pb(103)2) = 2,6-10713). 
(0.Q.L. Asturias 1988) (0.Q.N. Burgos 1998) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Pb(103)2(s) es: 
Pb(103)2(s) S Pb?* (aq) + 2 103 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Pb**] [103]? 
Llamando s a la solubilidad molar del Pb(103), y considerando que en el equilibrio: 
[Pb?+] = s [I03]=2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s)? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
2,6:10713 = 4 s? > s =4,0:1075 mol L”* 


La respuesta correcta es la c. 
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1.3. Si el producto de solubilidad del AgBr(s) es 5,0-1073% a 25 °C, su solubilidad en agua es: 
a) 2,5-107—é mol L! 
b) 7,1-107” mol L1 
c) 1,4:10—? mol L! 
d) 2,5-10713 mol L1 
e) El bromuro de plata es completamente insoluble. 
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. País Vasco 2019) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del AgBr(s) es: 
AgBr(s) 5 Ag* (aq) + Br” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ag*] [Br] 
Llamando s a la solubilidad molar del AgBr y considerando que en el equilibrio: 
[Ag*] = [Br"] = s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, =s:s =s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
50:10 = s? > s=7 1-10" moal" 


La respuesta correcta es la b. 


1.4. La relación entre la solubilidad en agua, s, y el producto de solubilidad, X¿, para el sólido iónico 
Fe(OH); es: 
a) 9 st = K, 
b) 3 st = K, 
c) 3 s? = K, 
d) s =K; 
e) 27 st = K 
(0.Q.N. Navacerrada 1996) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Fe(OM)x(s) es: 
Fe(0H);(s) 5 Fe?* (aq) + 3 0H” (ag) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Fe?+] [OH7J$ 
Llamando s a la solubilidad molar del Fe(OH); y considerando que en el equilibrio: 
[Fe$*] = s [0H7] =3 s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K =s Bs) =27 s 


La respuesta correcta es la e. 


1.5. Calcule el producto de solubilidad del PbBr,(s) si la solubilidad de esta sal en agua a 25 °C es 
0,022 mol Lt. 
a) 1,9-107* 
b) 1,1-107* 
c) 4,3-10% 
d) 9,7-1074 
e) 4,8-10* 
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) 
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El equilibrio correspondiente a la disolución del PbBr,(s) es: 
PbBr,(s) 5 Pb?* (aq) + 2 Br” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [Pb?*] [Br]? 
Llamando s a la solubilidad molar del PbBr, y considerando que en el equilibrio: 
[Pb?+] = s [Br7]=2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s}? = 4 s? 
El valor de la constante es: 
K, = 4 - (0,022)? = 4,3-107* 
La respuesta correcta es la c. 
1.6. Señale la proposición correcta: 
a) El producto de solubilidad del FeCOz disminuye si se añade NaCO; a una disolución acuosa de la sal. 
b) La solubilidad del FeCO; en agua pura (K, = 2,11-10711) es aproximadamente la misma que la del CaF, 
en agua pura (K; = 2,7-107*1), puesto que sus productos de solubilidad son casi iguales. 
c) La solubilidad del CaF, es mayor que la del FeCOz. 
d) La solubilidad del FeCOz es mayor que la del CaF,. 


e) La solubilidad del FeCOz aumenta si se añade NaCO; a una disolución acuosa de la sal. 
(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Cantabria 2017) (O.Q.L. Valencia 2017) 





a) Falso. El producto de solubilidad, K, de una sustancia es un valor constante que solo depende de la 
temperatura. 


b) Falso. Los equilibrios correspondientes a la disolución del FeCOz(s) y CaF>(5s) son, respectivamente: 
FeCOx(s) 5 Fe?* (aq) + COS” (aq) CaF2(s) 5 Ca?* (aq) + 2 F7 (aq) 

Las expresiones de las constantes producto de solubilidad son, respectivamente: 
K, = [Fe?+] [C027] K, = [Ca?*] [F7]? 

Llamando s a las solubilidades molares del FeCOz y CaF,, y considerando que en el equilibrio: 
[Fe?*] = [0027] = s [Ca?*] = s [F7] =2 8 

Las expresiones de K, en función de la solubilidad molar son, respectivamente: 
K=35"s=8? K, = s : (2 s)? = 4 s? 

Los valores de las solubilidades molares son, respectivamente: 
2,11-1071 = s? >5=4,6:10" mol Lt 2,7-107t1 = 4 s? > s = 1,9-1074 mol Lt 

Como se observa, la solubilidad del CaF, es mayor que la del FeC0O}. 

c) Verdadero. La solubilidad del CaF, es mayor que la del FeC0O}. 

d) Falso. La solubilidad del CaF, es mayor que la del FeCO5. 


e) Falso. La adición de Na2CO3, sustancia que tiene un ion común con los presentes en el equilibrio pro- 
duce una disminución de la solubilidad del FeCOz. De acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema 
se desplaza en el sentido en el que se consuman los iones carbonato añadidos, es decir hacia la izquierda. 


La respuesta correcta es la c. 
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1.7. La relación entre la solubilidad en agua, s, y el producto de solubilidad, Ķ;, para el sólido iónico 
Fe(OH); es: 


a) KĘ = s? 
b) K =S 
c) K = s? 
d) K =4 s? 
e) K =2 s? 
NK =2s? 


(0.Q.N. Almería 1999) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Cantabria 2018) (0.Q.L. La Rioja 2018) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Fe(OH); (s) es: 
Fe(OH)2(s) 5 Fe?* (aq) + 2 0H” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Fe?+] [0H7]? 

Llamando s a la solubilidad molar del Fe(OH); y considerando que en el equilibrio: 
[Fe?+] =s [0H7] =2s 

La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s)? = 4 s? 

La respuesta correcta es la d. 

(Cuestión similar a la propuesta en Navacerrada 1996). 

1.8. El bórax es un sólido iónico poco soluble: 


Na2B405(0H)4:8H20(5) 5 2 Nat (aq) + B¿05(0H)¿ (aq) 
¿Cuál será la relación entre su solubilidad en agua, s, y su producto de solubilidad, X¿? 


a) K, = s? 

b) K =2s 
c) K, = 4 s? 
d) K =4 s? 
e) K =2 s? 


(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Galicia 2016) 





La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Na+]? [B¿05(0H)37] 
Llamando s a la solubilidad molar del Na>B¿05(OH)4:8 H20 y considerando que en el equilibrio: 
[Na*] =s [B¿05(0H)F7] =2 5 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s}? = 4 s? 
La respuesta correcta es la d. 
(Cuestión similar a las propuestas en Navacerrada 1996, Almería 1999 y Asturias 2004). 
1.9. Si de una disolución saturada de un sólido prácticamente insoluble en agua se evapora la mitad 
del agua manteniendo la temperatura constante, ¿cuál sería la molaridad de la disolución? 
a) Igual a la inicial. 
b) La mitad de la inicial. 


c) El doble de la inicial. 


d) Cuatro veces la inicial. 
(0.Q.L. Castilla y León 2001) (O.Q.L. Sevilla 2019) 
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Si una sustancia AB prácticamente insoluble se introduce en un cierto volumen de agua, se disuelve una 
pequeña cantidad de AB de forma que la disolución queda saturada según el siguiente equilibrio: 


AB(s) 5 A* (aq) + B” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [A+] [B7] valor constante que solo depende de la temperatura. 


Si se evapora la mitad del agua manteniendo constante la temperatura, como el producto de solubilidad 
es constante, las concentraciones iónicas en el equilibrio permanecen constantes. 


La respuesta correcta es la a. 


1.10. Los productos de solubilidad del sulfato de estroncio y fluoruro de plomo(lI) son respectiva- 
mente, 2,8-107” y 2,7-107*, Se puede afirmar que: 
a) Las dos solubilidades son la raíz cuadrada de sus respectivos productos de solubilidad. 
b) La solubilidad del fluoruro de plomo(II) es mayor que la del sulfato de estroncio. 
c) Las dos solubilidades son aproximadamente iguales. 
d) Los productos de solubilidad de ambas sales aumentan con el pH. 
e) No es posible conocer la solubilidad con este dato. 
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Asturias 2004) (O.Q.L. Cantabria 2011) (O.Q.L. Cantabria 2016) (0.Q.L. País Vasco 2018) 





a) Falso. Los equilibrios correspondientes a la disolución del SrSO,(s) y PbF>(s) son, respectivamente: 


SrSO4(s) 5 Sr?* (aq) + S047 (aq) PbF)(s) S Pb?* (aq) + 2 F7 (aq) 
Las expresiones de las constantes producto de solubilidad son, respectivamente: 
K, = [Sr?*] [S047] K, = [Pb?+] [F7]? 
Llamando s a las solubilidades molares del SrSO, y PbF,, y considerando que en el equilibrio: 
[Sr?+] = [S037] = s [Pb?+] = s [F7]=2s 
Las expresiones de K, en función de la solubilidad molar son: 
K= 5? K, =s: (2s)? =4s°? 
Los valores de las solubilidades molares de ambas sales son, respectivamente: 
2,8-1077 = s? > s = 5,3-1074 mol L7! 2,7-1078 = 4 s? > s = 1,9:-107? mol L71 


Como se observa, la solubilidad del PbF, es mayor que la del SrSO,. 
b) Verdadero. La solubilidad del PbF, es mayor que la del SrSO,. 
c) Falso. La solubilidad del PbF, es casi 4 veces mayor que la del SrSO,. 


d) Falso. En ninguno de los equilibrios están presentes los iones OH” o H*, por tanto, la adición de ácido 
O base, es decir la modificación del pH, afecta a la solubilidad de ambas especies. 


e) Como se ha demostrado en el apartado a, la solubilidad se calcula a partir del producto de solubilidad. 
La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Burgos 1998). 


1.11. El producto de solubilidad del SrF, en agua es 7,8-1071% y el del AgzPO, es 1,8-107*8, por tanto: 
a) La solubilidad de estos compuestos es 7,8-107*% y 1,8-10718 mol Lt. 

b) La solubilidad de estos compuestos en NaCl será menor que en agua pura. 

c) La solubilidad del SrF, es más de 10 veces mayor que la del AgzPO,. 

d) La solubilidad del SrF, es aproximadamente 10% veces superior a la del AgzPO,. 


e) La solubilidad del SrF, aumenta al añadir NaF. 
(0.Q.N. Tarazona 2003) 
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a) Falso. El producto de solubilidad no es lo mismo que la solubilidad de una sustancia. 


b) La adición de una sal, NaCl, que no tiene ningún ion común con los del equilibrio estudiado no afecta a 
la solubilidad de las sustancias precipitadas. 


c) Verdadero. Los equilibrios correspondientes a la disolución del AgzPO,4(s) y SrF,(s) son, respectiva- 
mente: 


AgzPO4(s) 5 3 Ag* (aq) + PO~ (aq) PbF; (s) 5 Pb?* (aq) + 2 F” (aq) 
Las expresiones de las constantes producto de solubilidad son, respectivamente: 
K, = [Ag*]? [P03] Ks = [Sr2*] [F7]? 
Llamando s a la solubilidades molares del AgzPO, y SrF,, y considerando que en el equilibrio: 
[Ag*] =3 s [PO37] =s dl = s [F7] =2s 
Las expresiones de K, quedan, respectivamente, como: 
K, = (3 s)? < s = 27 s K, = s : (2 s)? = 4 s? 


Los valores de las solubilidades molares de ambas sales son, respectivamente: 
1,8-10718 = 27 s4 > s = 1,6:-107® mol Lt 7810 = 4 s? —> s = 5,8-1074 mol? 
Comparando ambas solubilidades: 
s (SrF,) E 5,8-107* M Se 
s(AgzP04) 1,6:1073 M 


Como se observa, la solubilidad del SrF, es más de 10 veces mayor que la del AgzP0,. 


d) Falso. La solubilidad del SrF, no es unas 10% veces mayor que la del AgzPO,. Esa es la relación entre 
los respectivos productos de solubilidad: 


K; (SrF3) 7,8:1071 


ZA 43-108 
K, (AgzPO4) 18-10-18 


e) Falso. La adición de NaF sustancia que tiene un ion común con los presentes en el equilibrio produce 
una disminución de la solubilidad del SrF,. De acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se 
desplaza en el sentido en el que se consuman los iones F~ añadidos, es decir hacia la izquierda. 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Burgos 1998, Oviedo 2002 y otras). 


1.12. La solubilidad en agua del fluoruro de calcio, CaF», es de 0,0160 g L? ala temperatura de 18 °C. 
El valor del producto de solubilidad del fluoruro de calcio a esa temperatura debe ser: 
a) 3,4-10711 
b) 4,0-1078 
c) 8,2-1078 
d) 1,7-10710 
(0.Q.L. Murcia 2003) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del CaF, (s) es: 
CaF; (s) 5 Ca?* (aq) + 2 F7 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ca?+] [F7]? 
Llamando s a la solubilidad molar del CaF, y considerando que en el equilibrio: 


[Ca?+] = s [F7] =2s 
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La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s}? = 4 s? 
La solubilidad molar del CaF, es: 


_ 0,0160 g CaF, 1 mol CaF, 


: = 2,05-107* mol 171 
L 78,18 CaF, ° ma 


S 


El valor del producto de solubilidad es: 
K, = 4 - (2,05-107%) =3,45-10711 


La respuesta correcta es la a. 


1.13. Tras añadir una cierta cantidad de AgCl a un cierto volumen de agua, remover enérgicamente y 
esperar un tiempo adecuado se han depositado en el fondo 2 g de sólido. Si posteriormente se añade 1 g 
más de AgCI, a la misma temperatura, se puede afirmar que: 

a) Ha cambiado la concentración de CI de la disolución. 

b) Habrá exactamente 3 g de sólido en el fondo. 

c) Habrá menos de 3 g de sólido en el fondo. 


d) El AgCl no es soluble en agua. 
(0.Q.L. Murcia 2003) 





La adición de 2 g de AgCl(s) al agua hace que una pequeñísima cantidad de AgCl se disuelva, con lo que la 
disolución queda saturada de acuerdo con el siguiente equilibrio: 


AgCl(s) 5 Agt (aq) + CI (aq) 


Si a continuación, se añade 1 g más de AgCl sin cambiar la temperatura (no cambia la solubilidad) habrá 
3 g de AgClI(s) en el fondo ya que se trata de una sustancia insoluble y la disolución está saturada. 


La respuesta correcta es la b. 


1.14. El interior de una tetera está recubierto con 10,0 g de CaCO}. ¿Cuántos lavados serían necesarios 
para disolver todo el CaCOz, si en cada lavado se gastan 250 mL de agua? 
a) 10 
b) 250 
c) 6.324 
d) 12.640 
e) 1.580 
(Dato. K, (CaCOz) = 4,00-107?). 
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (0.Q.N. Sevilla 2010) (0.Q.L. País Vasco 2018) (0.Q.L. Málaga 2020) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del CaCOx(s) es: 
CaCOx(s) 5 Ca?* (aq) + C047 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [Ca?*] [CO3”] 
Llamando s a la solubilidad molar del CaCO, y considerando que en el equilibrio: 
[Ca?+] = [COS] = s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, =s-s =s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
4,00:107? = s? > s =6,33-1075 mol L”* 
Expresando la solubilidad del CaCO; en g L*: 
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6,33-107* mol CaCO; 100,1 g CaCO; 
L 1 mol CaCO3 
La masa de CaCO, que se disuelve en 250 mL de agua será: 


1L  6,34-1073 g CaCO; eos E 

103 mL L = e 

Relacionando la masa de CaCO, depositada en la tetera con la solubilidad del CaCO3, es decir, la masa que 
se disuelve en cada lavado en 250 mL de agua, se obtiene el número de lavados a realizar para eliminar 
todo el depósito: 


=6,34:103 g L7! 





250 mL- 


10,0 g CaCO Laado ad 
A A O 


La respuesta correcta es la c. 


(El resultado no coincide exactamente debido al número de cifras significativas utilizado). 


1.15. El valor del producto de solubilidad de las sales MX, QX, y Z¿X3 es igual a 4,0-107*?, ¿Cuál de las 
sales es más soluble? 
a) MX 
b) QX2 
c) Z2X3 
d) Las tres tienen la misma solubilidad. 
(0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) (0.Q.L. Sevilla 2017) 





El equilibrio correspondiente a la disolución de una sal del tipo Am Bn (s) es: 
AmBn(s) 5m A”* (aq) + m B”” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [A™]™ [BYJP 

Llamando s a la solubilidad molar del AB, y considerando que en el equilibrio: 
[A+] = ms [B®] = ns 

La expresión de K, queda como: 
K, = (m s)™ - (n S)? = m” - n” . s™+n) 


El valor de la solubilidad para una determinada sal es: 


m+n K; 
s= 
m™ n” 


=" Para la sal MX se tiene que (m+n) = 2 y el valor de la solubilidad es: 





4,0-10712 
ON E OS 2,0-1078 mol L71 


=" Para la sal QX,, se tiene que (m+n) = 3 y el valor de la solubilidad es: 


314,0-10712 a A 
s= “I.2 = 1,0-10 mol L 


=" Para la sal Z7Xz, se tiene que (m+n) = 5 y el valor de la solubilidad es: 


5 4,0-10712 i pe 
S= 32.33 ` 2,1-10 mol L 
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A la vista de las respectivas solubilidades, la sal más soluble es la que tiene de fórmula Z,X3. 


La respuesta correcta es la c. 


1.16. A 25 °C la solubilidad del fluoruro de bario en agua es 7,41-10 mol Lt. El producto de solubili- 
dad de dicha sal en agua es: 
a) 1,63-107? mol? L3 
b) 5,47-107* mol? L? 
c) 8,10-107” mol? L? 
d) 1,09-10"* mol? L? 
(0.Q.L. Murcia 2004) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del BaF,(s) es: 
BaF,(s) 5 Ba?* (aq) + 2 F7 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ba”*] [F7]? 
Llamando s a la solubilidad molar del CaF, y considerando que en el equilibrio: 
[Ba?*] = s [F7] =2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s)? = 4 s? 
El valor de la constante es: 
K, = 4 - (7,41-107°?)? = 1,63-1076 
La respuesta correcta es la a. 
1.17. La solubilidad del fluoruro de magnesio en agua a 18 °C se encuentra tabulada como 0,00760 g 
por 100 mL. El producto de solubilidad de esta sal es: 
a) 7,6-10- 
b) 6,8-1077 
c) 8,0-1078 


d) 7,3-10? 
(0.Q.L. Madrid 2004) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del MgF;, (s) es: 
MgF,(s) 5 Mg”* (aq) + 2 F- (ag) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [Mg?*] [F7]? 
Llamando s a la solubilidad molar del MgF, y considerando que en el equilibrio: 
[Mg?*] =s [F ]=2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s}? = 4 s? 
La solubilidad molar del MgF, es: 
0,00760 g MgF, 1 mol MgF, 10% mL 
s= A . a L ~ 1,22-1073 mol L”* 
El valor de la constante producto de solubilidad es: 


K, = 4 - (1,22-1073)3 =7,26-107? 
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La respuesta correcta es la d. 


1.18. El producto de solubilidad del hidróxido de plomo(ID) es 2,56-107*%, Se puede decir que, en una 
disolución saturada, se cumple que: 
a) [Pb?+] [0H7] = 2,56-1070 
b) [Pb?+*] [2 0H] = 2,56-107*0 
c) [Pb?+] [OH]? = 2,56-1071% 
d) [12 Pb?+] [0H7] = 2,56-10710 
e) [2 Pb?+] [0H] = 2,56-107*0 
f) Ninguna de las anteriores. 
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. Madrid 2011) (0.Q.L. Sevilla 2014) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Pb(OH),(s) es: 
Pb(OH)2(s) S Pb?* (aq) + 2 OH” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K= [Pb**] [0H] =2,56:10—* 


La respuesta correcta es la c. 


1.19. Al añadir 0,5 g de AgCl a una cierta cantidad de agua se observa que se depositan 0,45 g en el fondo. 
Se puede por tanto decir que: 
a) El AgCl es muy soluble en agua. 
b) Si se añade 0,05 g más de AgCl se consigue tener 0,5 g en el fondo. 
c) Si se aumenta la temperatura seguirá habiendo 0,45 g de AgCl en el fondo. 
d) El AgCl es un compuesto covalente. 
(0.Q.L. Murcia 2005) 





a) Falso. El AgCl es un compuesto muy poco soluble en agua. 


b) Verdadero. La adición de 0,5 g de AgCl(s) al agua hace que una pequeñísima cantidad de AgCl se di- 
suelva con lo que la disolución queda saturada de acuerdo con el siguiente equilibrio: 


AgCl(s) 5 Agt (aq) + CI (aq) 


Si a continuación, se añade 0,05 g más de AgCl sin cambiar la temperatura (no cambia la solubilidad) 
habrá 0,5 g de AgCl(s) en el fondo ya que se trata de una sustancia insoluble y la disolución está saturada. 


c) Falso. Si se aumenta la temperatura el sólido depositado en el fondo se disuelve. 


d) Falso. Teniendo en cuenta las electronegatividades del Cl (3,14) y de la plata (1,93), el AgCl presenta 
una diferencia de electronegatividad de 1,21 que lo hace un compuesto con enlace parcialmente iónico- 
parcialmente covalente. 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 2003). 


1.20. En una disolución se tiene en equilibrio Ag,Cr04(s) con aniones CrO% en concentración 0,100 M 
y cationes Ag* en concentración 4,4-107* M. ¿Cuál es el producto de solubilidad del Ag,Cr04? 
a) K, = 1,9-10—*? mol? L? 
b) K; = 1,2-10"** mol? L3 
c) K, = 1,8-107*% mol? L? 
d) Ą = 1,3-10 mol? L°? 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Ag,CrO4(s) es: 


Ag,Cr04(s) 5 2 Agt (aq) + Cr0? (aq) 
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La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Cr07”] [Ag*]” 

El valor de la constante es: 
K, = (0,100) - (4,4-1079)? = 1,9-107?2 


La respuesta correcta es la a. 


1.21. ¿Cuál es la expresión correcta para la constante del producto de solubilidad del Mg; (P04)2? 
a) K; = [Mg?*] [P04] 
b) K; = [Mg?*]? [P07]? 
c) K, = [Mg?*I? [P07]? 
d) K = s? 
e) K = 6 s? 
(s= solubilidad de la sal en mol L1). 
(0.Q.N. Vigo 2006) (0.Q.L. Sevilla 2010) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Mg; (P0,)2(S) es: 
Mgz(PO4)2(s) S 3 Mg”* (aq) + 2 POF (ag) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [Mg?*]* [P047]? 


La respuesta correcta es la c. 


1.22. Calcule la solubilidad del PbI, (en g L1), si K, = 4,00-107? mol? L°. 
a) 8,91 
b) 9,22 
c) 20,30 
d) 9,93 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Pbl, (s) es: 
Pbl, (s) S Pb?* (aq) + 2 17 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Pb?+] [17]? 
Llamando s a la solubilidad molar del Pbl, y considerando que en el equilibrio: 
[Pb?+] = s [I7]=2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s)? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
4,00:-1075 = 4 s? > s = 2,15:107? mol L* 
Expresada en g L”?: 
2,15-1072 mol Pbl, l 461,0 g Pbl, = 9,93 gL! 
L 1 mol Pbl, 


La respuesta correcta es la d. 
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1.23. El valor de Ķ, para el Mg(OH); es 8,50-107*?, La solubilidad en agua a 25 °C es: 
a) 1,28-10—* mol L! 
b) 2,04-10—* mol L1 
c) 2,91-107$ mol Lt 
d) 3,01-10"* mol L! 
e) Ninguna de las anteriores. 
(0.Q.L. Murcia 2009) (0.Q.L. La Rioja 2016) (0.Q.L. Cádiz 2018) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Mg(OH)2(s) es: 
Mg(0H)2(s) 5 Mg** (aq) + 2 0H” (ag) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, =[Mg”*] [0H7]? 
Llamando s a la solubilidad molar del Mg(OH); y considerando que en el equilibrio: 
[Mg?*] =s [0H7] =2 s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s)? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
8,50-10712 = 4 s? > s= 12810 mal L”* 
La respuesta correcta es la a. 
1.24. Tras añadir una cierta cantidad de AgCl a un cierto volumen de agua, remover enérgicamente y 
esperar un tiempo adecuado se han depositado en el fondo 4 g de sólido. Si posteriormente se añade 1 g 
más de AgCl y se vuelve a agitar: 
a) No cambiará la concentración de Cl” de la disolución. 
b) Habrá 4 g de sólido en el fondo. 


c) La cantidad de sólido sin disolver dependerá del tiempo de agitación. 


d) La cantidad de sólido sin disolver dependerá del volumen de agua usado. 
(0.Q.L. Murcia 2010) 





Suponiendo que la adición de 1 g más de AgCl(s) al agua no altera significativamente el volumen de la 
disolución, hay una pequeñísima cantidad de sólido que se disuelve, con lo que la disolución queda satu- 
rada de acuerdo con el siguiente equilibrio: 


AgCl(s) 5 Ag* (aq) + CI" (aq) 
La cantidad de AgCl(s) disuelto y la que queda sin disolver en el fondo dependen de la solubilidad de la 


sustancia y, por tanto, de la cantidad de agua presente en el recipiente, sin embargo, [C17] permanece 
constante, ya que solo depende de la temperatura. 


Las respuestas correctas son a y d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 2003 y 2005). 


1.25. A 25 °C el valor de Ķ, para el Mg(OH); es 3,4-10711, Se puede afirmar que la solubilidad: 
a) Es 2,04-107* mol Lt. 

b) Aumenta en disolución de hidróxido de sodio. 

c) No varía con la temperatura. 


d) Aumenta al agitar fuertemente. 
(0.Q.L. Murcia 2010) 





a) Verdadero. El equilibrio correspondiente a la disolución del Mg(OH),(s) es: 
Mg(0H)2(s) 5 Mg”* (aq) + 2 OH” (aq) 
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La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, =[Mg”*] [0H7]? 
Llamando s a la solubilidad molar del Mg(OH); y considerando que en el equilibrio: 
[Mg?*] = s [0H7] =2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s}? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
3,4-10711 = 4 s? > s=2,0-107* mol L! 
b) Falso. Al añadir un ion común disminuye la solubilidad. 
c) Falso. Al elevar la temperatura se aporta calor y se favorece la disolución del sólido. 
d) Falso. La propuesta carece de sentido. 
La respuesta correcta es la a. 
1.26. Indique cuál de los siguientes sulfuros es más soluble en agua: 
a) CuS 
b) Na2S 
c) CoS 


d) FeS 
(0.Q.L. Madrid 2010) 





El sulfuro más soluble en agua es NazS, ya que casi todas las sales alcalinas son muy solubles en agua, y 
además, los sulfuros de metales de transición son insolubles. 


La respuesta correcta es la b. 


1.27. En una disolución saturada de Al(OH); se debe cumplir que: 
a) [A**] [OH]? < K; 
b) [A1'*] [OH]? > K; 
c) [A+] [OHT]? = K, 
d) [A+]? [0H7] < K; 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 





En el equilibrio correspondiente a una disolución saturada de Al(OH)z(s) se cumple que: 
Al(OH); (s) 5 AlP* (aq) + 3 OH” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [41P*] [0H”J* 


La respuesta correcta es la c. 


1.28. Dados los siguientes compuestos (entre paréntesis se indican sus pX;): ZnS (23,80), AgCl (9,80) 
y Ag2CrO0, (11,95). Ordénelos por su solubilidad molar creciente en agua: 
a) Ag2Cr0,, ZnS, AgCl 
b) ZnS, Ag,CrO,, AgCl 
c) ZnS, AgCl, Ag2CrO, 
d) AgCl, Ag2Cr0,, ZnS 
e) Ag2CrO,, AgCI, ZnS 
(0.Q.N. Valencia 2011) 





La relación entre K, y pK; viene dada por la expresión: 
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K, = 107.8 
La siguiente tabla muestra los valores pK, y Ks de las sustancias propuestas: 
Sustancia PKs Ks 
ZnS 23,80 1,585:1072* 
AgCl 9,80 1,58-10710 
Ag2CrO, 11,95 1,1122-10712 


=" El equilibrio correspondiente a la disolución del Ag,CrO,4(s) es: 
Ag,Cr04(s) 5 2 Ag* (aq) + Cro?” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ag*]? [Cro7”] 
Llamando s a la solubilidad molar del Ag,CrO, y considerando que en el equilibrio: 
[Ag*] =2Zs [CrO77] = s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = (2 s)? - s = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
1,122-107!? = 4 s? > s=6,546:107* mol L7! 
=" El equilibrio correspondiente a la disolución del AgCl(s) es: 
AgCl(s) 5 Ag* (aq) + CI" (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [Ag*] [C17] 
Llamando s a la solubilidad molar del AgCl y considerando que en el equilibrio: 
[07] = [Ag*] = s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, =s- s =s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
1,58-10*% = s? > s=1,26:-10"* mol L”* 
=" El equilibrio correspondiente a la disolución del ZnS(s) es: 
ZnS(s) 5 Zn?* (aq) + S? (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; =[S?] [Zn”*] 
Llamando s a la solubilidad molar del ZnS y considerando que en el equilibrio: 
[S^] = [Zn] =s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, =s:s =s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
1,585-107?* = s? > s=1,259:107*2 mol L71 


Los compuestos ordenados por solubilidad molar creciente son: 
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ZnS < AgCl < Ag,CrO, 


La respuesta correcta es la c. 


1.29. ¿Cuál será la concentración de ion cloruro que se obtiene al colocar 2 g de cloruro de plomo(ID) 
en 100 mL de agua pura si el producto de solubilidad es K, = 107?*? 
a) 1,4-10* M 
b) 2,2-107* M 
c) 3,4-107* M 
d) 6,8-107* M 
(0.Q.L. Asturias 2011) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del PbCl, (s) es: 
PbCIl, (s) 5 Pb?* (aq) + 2 CI" (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Pb?+] [C17]? 

Llamando s a la solubilidad molar del PbCl, y considerando que en el equilibrio: 
[Pb?+] = s [c17] =2 s 

La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s)? = 4 s? 

El valor de la solubilidad molar es: 
107?8 = 4 s? > s = 3,4-1074 mol L7! 

A partir de la solubilidad se obtiene que el valor de [C17] de la disolución es: 
[C17] = 2 - (3,4:107* mol L+) = 6,8-107* mol L”* 


La respuesta correcta es la d. 


1.30. Para una disolución saturada de Mg3(PO)4), la solubilidad es igual a: 
a) La concentración de Mg?*, 

b) La concentración de Mg?* dividida entre dos. 

c) La concentración de POJ. 

d) La concentración de Mg?* dividida entre tres. 

e) La concentración de Mg?* multiplicada por tres. 


f) El doble de la concentración de POJ. 
(0.Q.L. Murcia 2011) (0.Q.L. Castilla y León 2016) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Mgz(PO,)2(s) es: 
Mgz(PO4)2(s) S 3 Mg?* (aq) + 2 POF (ag) 

Llamando s a la solubilidad molar del Mgz(PO,), y considerando que en el equilibrio: 
[POS] =25 [Mg?*] =3 s > s=[Mg?*]/3 


La respuesta correcta es la d. 


1.31. ¿Cuál de los siguientes sulfuros precipitados tiene mayor concentración de catión en disolución 
acuosa como consecuencia del equilibrio de solubilidad? 
a) Ag2S(s)  K=8,0-107*! 
b) CdS(s) K, = 10-107?” 
c) CoS(s) K, = 3,0-107?6 
d) TLS(s) K, = 6,0:10-?2 
e) HgS(s) K, = 5,0-107>* 
(0.Q.N. El Escorial 2012) (0.Q.L. Madrid 2013) (0.Q.L. Cantabria 2013) 
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El equilibrio correspondiente a la disolución de un sulfuro del tipo AzS(s) es: 
AxS(s) S x A” * (aq) + S? (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [a”+]* [S27] 

Llamando s a la solubilidad molar del AzS y considerando que en el equilibrio: 
[A2+] = xs [S7] = s 

La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = (x S)¥ < s = x* eto 


El valor de la solubilidad para una determinada sal se calcula mediante la siguiente expresión: 


x+1 K; 
s= EEE 
xX 


La mayor concentración de catión en disolución acuosa corresponde al sulfuro que tenga el valor de Ks 
más elevado y mayor número de cationes por unidad fórmula. Esta condición la cumple el Tl,S y el valor 
de su solubilidad molar es: 


3 16,0-10722 y m 
s= ME = 5,3107? mol L 


El valor de [T1*] es: 
[TI*] = 2 - (5,3-1078 mol L+) = 1,1:107? mol L”* 


La respuesta correcta es la d. 


1.32. La expresión del producto de solubilidad, X, para el Pb(103), es: 
a) [Pb**] [1037] 
b) [Pb?*] [2 103]* 
c) [Pb?*] [103]? 
d) [Pb?*] [2 103]? 
(0.Q.L. Asturias 2012) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Pb(103)2(s) es: 
Pb(103)2(s) 5 Pb?* (aq) + 2 103 (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K,= [Pb**] [103] 


La respuesta correcta es la c. 


1.33. Calcule la solubilidad, en g L1, en una disolución acuosa de hidróxido de calcio, si K, = 8,0-10. 
a) 5,9-1074 
b) 2,0-10- 
c) 0,93 
d) 1,5 
(0.Q.L. Madrid 2012) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Ca(OH); (s) es: 
Ca(0H),(s) 5 Ca?* (aq) + 2 0H" (aq) 


La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
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K, = [Ca?+*] [OH7]? 
Llamando s a la solubilidad molar del Ca(OH), y considerando que en el equilibrio: 
[Ca?+] = s [0H7] =2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s)? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
8,0-1076 = 4 s? > s = 1,26-107? mol Lt 
Expresada en g L”?: 
Tooo - 91 


La respuesta correcta es la c. 


1.34. Los productos de solubilidad de BaSO, y Ag¿CrO, en agua tienen valores 1,1-107** y 1,1-107*, 
respectivamente. A la vista de estos datos se puede afirmar que: 
a) La solubilidad de estas sales en agua pura será mayor que en una disolución acuosa de KI. 
b) La solubilidad de estos compuestos es 1,1-107*% y 1,1-10712 mol Lt, respectivamente. 
c) La solubilidad del Ag¿CrO, es unas 6 veces mayor que la del BaSO,. 
d) La solubilidad del BaSO, es 10 veces mayor que la del AgCrOj. 
(0.Q.L. La Rioja 2013) 





a) Falso. La adición de una sal, KI, que no tiene ningún ion común con los del equilibrio estudiado aumenta 
la solubilidad de las sustancias precipitadas debido al efecto salino. 


b) Falso. Los equilibrios correspondientes a la disolución de las sales Ag,CrO4(s) y BaSO,(S) son, respec- 
tivamente: 
Ag,Cr04(s) 5 2 Ag* (aq) + Cro?” (aq) BaSO4(s) 5 Ba?* (aq) + S037 (aq) 


Las expresiones de las constantes producto de solubilidad son, respectivamente: 


K, = [Ag*]? [Cro7”] K, =[Ba”*] [S037] 
Llamando s a las solubilidades molares del Ag,CrO, y BaSO, y considerando que en el equilibrio: 
[Agt] = 2s [Cr027] = s [Ba?+] = [S027] = s 


Las expresiones de K, en función de la solubilidad molar son: 

K, = (2 s)? -s = 4 s? K, =s:s =s? 
Los valores de la solubilidad molar son, respectivamente: 

1,1-1071? = 4 s? >s = 6,5-10” mol L7!  1,11-1071%= s? >5=1,0:107* mol L”* 
Comparando ambas solubilidades: 

s (Ag2Cr04) _ 6,5:-1075 mol L71 eE 

s(BaSO¿)  1,0-1075 mol L}  ” 
c) Verdadero. Como se observa, la solubilidad del Ag; CrO, es algo más de 6 veces mayor que la del BaSO,. 
d) Falso. Según se ha visto en el apartado b). 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Tarazona 2003). 
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1.35. Dados los siguientes compuestos (entre paréntesis se indican sus respectivos pK;): 
ZnS (23,80), Ag2CrO, (11,95), Caz(As04)2 (18,17), Bi(OH); (31,5). 

Ordénelos por su solubilidad molar creciente en agua: 

a) Caz (AsO4)2, Bi(OH);, Ag,CrO,, ZnS 

b) Bi(OM», Ag,CrO,, ZnS, Ca; (As0,)2 

c) Ag,CrO,, ZnS, Ca; (AsO4)2, Bi(OH)3 

d) ZnS, Bi(OH);, Ag,CrO,, Caz (As04)2 

e) Caz (AsO4)2, Ag,CrO,, Bi(OMz, ZnS 

(0.Q.L. Valencia 2013) (0.Q.L. Valencia 2020) 





La relación entre K, y pK; viene dada por la expresión: 





K, = 107P*s 
La siguiente tabla muestra los valores pK, y Ks de las sustancias propuestas: 
Sustancia PKs K; 
ZnS 23,80 1,585 - 1072 
AgCrO, 11,95 1,122 - 1071? 
Caz(AsOj )2 18,17 6,761 - 1071? 
Bi(OH) 31,5 3,16 - 10732 








=" El equilibrio correspondiente a la disolución del ZnS(s) es: 
ZnS(s) 5 Zn?* (aq) + S? (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [S27] [Zn?+] 

Llamando s a la solubilidad molar del ZnS y considerando que en el equilibrio: 
[S°] = [Zn] =s 

La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, =s:s =s? 

El valor de la solubilidad molar es: 
1,585-107?4 = s? => s=1,259-10"*? mal L! 

=" El equilibrio correspondiente a la disolución del AgCrO,4(s) es: 
Ag,Cr04(s) 5 2 Ag* (aq) + Cro?” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ag*]? [Cro7”] 

Llamando s a la solubilidad molar del Ag,CrO, y considerando que en el equilibrio: 
[Ag*] =Z s [Cro?-] = s 

La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = (2 s)? -s = 4 s? 

El valor de la solubilidad molar es: 
1,122-107!? = 4 s? > s=6,546:107* mol L71 

=" El equilibrio correspondiente a la disolución del Caz(AsO,)2(s) es: 
Caz(AsO4)2(s) 5 3 Ca?*(aq) + 2 AsO% (aq) 


La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
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K, = [Ca?+]? [As037]? 
Llamando s a la solubilidad molar del Caz(AsO,), y considerando que en el equilibrio: 
[Ca?*]=3 s [As0}7] =2 s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = (3 s)? - (2 s)? = 108 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
6,761-107*? = 108 s* > s =9,106:1075 mol L”* 
=" El equilibrio correspondiente a la disolución del Bi(OH);(s) es: 
Bi(OMax(s) 5 Bi?t (aq) + 3 0H" (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Bi9*] [0H7]’ 
Llamando s a la solubilidad molar del Bi(OH)3 y considerando que en el equilibrio: 
[Bit] = s [0H7] =3 s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s - (3s)? = 27 s4 
El valor de la solubilidad molar es: 
3,16:107?? = 27 s > s=5,8510 7 maL" 
Los compuestos propuestos ordenados por solubilidad molar creciente son: 
ZnS < Bi(OH)z < Ag¿CrO, < Ca (As04)2 
La respuesta correcta es la d. 
(Cuestión similar a la propuesta en Valencia 2011). 
1.36. ¿Qué sólido es mucho más soluble en una disolución 1 M de HCI que en agua? 
a) CaHPO, 
b) CaCl, 
c) CaBr 


d) BaSO, 
(0.Q.L. Madrid 2013) 





El fosfato de calcio, Caz(PO4)>, (la roca fosfática como se extrae de la naturaleza en los yacimientos de 
Fos Brucaa, Sáhara Occidental) es insoluble en agua, por lo que no puede utilizarse como abono, pues no 
sería absorbido por las raíces de las plantas. Este fosfato de calcio se mezcla con cantidades variables de 
HCl para aumentar su solubilidad, que es cada vez mayor cuanto mayor es el número de hidrógenos: 
Caz(PO,), es menos soluble que el CaHPO, y este a su vez, es menos soluble que el Ca(H>P0O,), tal como 
muestran las siguientes ecuaciones químicas: 


Caz(PO4)2(s) + 2 HCl(aq) > 2 CaHPO,(s) + CaCl, (aq) 
2 CaHPO,(s) + 2 HCl(aq) > Ca(H2P0O4)2(s) + CaCl; (aq) 


Para las otras tres sustancias propuestas, la acidez no provoca la formación de ácidos débiles más esta- 
bles que el anión, por lo que no aumenta la solubilidad. 


La respuesta correcta es la a. 
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1.37. ¿Cuál es la [Ag+] mínima para que precipite cloruro de plata (K; = 1,6-1071%) en una disolución 
que contiene aniones cloruro en concentración 0,020 M. 

a) 1,6-10"8 M 

b) 3,2-1071% M 

c) 8,0-107? M 

d) 0,010 M 


e) No precipita nunca. 
(0.Q.L. Cantabria 2014) 





Para que precipite una sustancia es preciso que se alcance su producto de solubilidad. 
El equilibrio correspondiente a la disolución del AgCl(s) es: 
AgCl(s) 5 Ag* (aq) + CI” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [Ag*] [C17] 
Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de [Ag*] es: 
1,6-107* = [Ag+] - 0,020 mol L”* > [Ag+] = 8,0-107? mol L7* 


La respuesta correcta es la c. 


1.38. La relación entre la solubilidad en agua, s, y el producto de solubilidad, X¿, para el fluoruro de 
calcio, CaF», un sólido iónico poco soluble es: 
a) si = K, 
Ds=XK 
c) s? = K 
d) 4 s? = KĄ, 
e) 2 s? = K 
(0.Q.L. Cantabria 2014) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del CaF, (s) es: 
CaF; (s) 5 Ca?* (aq) + 2 F” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ca?+] [F7]? 
Llamando s a la solubilidad molar del CaF, y considerando que en el equilibrio: 
[Ca?+] = s [F7]=2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2s)? = 4 s? 
La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a las propuestas en Navacerrada 1996, Almería 1999 y Asturias 2004). 


1.39. Calcule la concentración de ion carbonato en una disolución saturada de carbonato de cadmio si 
su producto de solubilidad es X; = 10712. 
a) 10—* M 
b) 3,5-107? M 
c) 3,5-107* M 
d) 10- M 
e) 0,027 M 
(0.Q.L. Madrid 2014) 
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El equilibrio correspondiente a la disolución del CdCOx(s) es: 
CdCOx(s) 5 Cd?* (aq) + CO?” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Cd?+] [C037] 
Llamando s a la solubilidad molar del CdCOz y considerando que en el equilibrio: 
[Cd?+] = [C037] = s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, =s- s =s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
10 =g? > s=10"* mal 1”? 


La respuesta correcta es la d. 


1.40. Un gran exceso de MgF;,, sal poco soluble, se añade a 1,0 L de agua para obtener una disolución 
saturada de MgF). A esta disolución se le añade 1,0 L de agua, se agita y se observa que sigue quedando 
precipitado de fluoruro de magnesio en el recipiente. Cuando se establece el equilibrio, manteniendo la 
temperatura constante, la concentración de Mg?* en la disolución comparada con la disolución original 
es: 
a) Igual 
b) Doble 
c) La mitad 
d) Un valor distinto de los anteriores. 

(0.Q.L. Asturias 2014) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del MgF, (s) es: 
MgF,(s) 5 Mg”* (aq) + 2 F- (ag) 
La adición de una cantidad de agua igual a la que había determina que se disuelva una cantidad de sólido 


idéntica a la había en la disolución, ya que la solubilidad de la sustancia no cambia si la temperatura per- 
manece constante, sin embargo, el valor de [Mg?*] sigue siendo igual que al principio. 


La respuesta correcta es la a. 


1.41. Si el producto de solubilidad del AgzPO, es pK; = 18,2; la concentración de plata en una disolu- 
ción saturada será: 
a) 1,3 mg L! 
b) 4,0 mg L! 
c) 2,6 mg L! 
d) 1,8 mg L! 
e) 2,0 mg L! 
(0.Q.L. País Vasco 2014) (0.Q.L. País Vasco 2018) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Ag3PO,(s) es: 
Ag3P04(s) 5 3 Ag* (aq) + PO% (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ag*]* [P07] 

Llamando s a la solubilidad molar del AgzPO, y considerando que en el equilibrio: 
[Ag*] =3 s [POF7] =s 


La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
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K, = (3 s)? - s = 27 st 
Si pK, = 18,20; el valor de K, es: 
K; = 107P% = 107182 = 6,31-10719 
Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de la solubilidad molar del AgzPO, es: 
6,31-1071? = 27 s* > s =1,24-107* mol L”* 
El valor de [Ag+] es: 
[Ag+] = 3 - (1,24-107? mol L+) = 3,72:107? mol L”* 
Expresado en mg L”*: 
3,72:107? mol Ag* 107,9gAg* 10% mg Ag* 
> a AAA AA = 4401 mg Lo? 
L 1 mol Ag* 1 g Ag? 
La respuesta correcta es la b. 
1.42. Se tienen 250 mL de disolución saturada de AgCl. Si se evaporan 50 mL de agua: 
a) Aumentará la concentración de AgCl en la disolución. 
b) Disminuirá la concentración de AgCl en la disolución. 
c) No variará la concentración de AgCl en la disolución. 


d) No variará la cantidad de AgCl en la disolución. 
(0.Q.L. Asturias 2015) 





Suponiendo que después de evaporar el agua se recupera la temperatura inicial, entonces se mantiene el 
valor de la constante producto de solubilidad, K;, ya que esta solo depende de la temperatura. 


El equilibrio correspondiente a la disolución del AgCl(s) es: 
AgCl(s) 5 Ag* (aq) + CI" (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [Ag*] [C17] 
Llamando s a la solubilidad molar del AgCl y considerando que en el equilibrio: 
[Ag*] = [C7] = [AgCllag = $ 
Como K, es constante, también es constante el valor de s. 
La respuesta correcta es la c. 
1.43. A 5,0 g de Fe(OH); (K, = 1,64-1071*) se añade agua a 25 °C hasta un volumen de 100 mL. La 
concentración de iones hidróxido en la disolución resultante es: 
a) 3,2-10 M 
b) 4,0-10 M 
c) 6,4-10 M 


d) 1,11M 
(0.Q.L. Asturias 2015) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Fe(OH); (s) es: 
Fe(OH); (s) 5 Fe?* (aq) + 2 0H” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Fe?+] [OH7]? 
Llamando s a la solubilidad molar del Fe(OH); y considerando que en el equilibrio: 


[Fe?+] = s [0H7] =2 s 
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La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s}? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
1,64-1071% = 4 5% > s=1,60-1075 mol L”* 
El valor de [0H”] es: 
[OHT] = 2 + (1,60-107*) = 3,2-107* mol L7‘ 
La respuesta correcta es la a. 
1.44. ¿Cuál es la solubilidad del carbonato de magnesio, MgCO3, (K, = 6,8-1076) en agua a 25 °C? 
a) 0,22g L! 
b) 2,6-10 g L7! 
c) 3,1-10" gL! 


d) 8,1-10 8 gL! 
(0.Q.L. La Rioja 2015) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del MgCOx(s) es: 
MgCO; (s) 5 Mg?* (aq) + C037 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [Mg?*] [C037] 
Llamando s a la solubilidad molar del MgCO; y considerando que en el equilibrio: 
[Mg?*] = [C037] =s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, =s-s =s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
6,8-1076 =s? > s=2,6:103molL* 
Expresada en g L”?: 
a 2,6-1073 L MgCO; , e = 0,2281" 


La respuesta correcta es la a. 


1.45. Sia una determinada temperatura la solubilidad del yoduro de plomo(ID) es 1,2-1073 mol L”, 
¿cuál es su producto de solubilidad? 
a) 1,10-107* 
b) 1,92-107? 
c) 6,91-10? 
d) 2,00-10—* 
(0.Q.L. Murcia 2015) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Pbl, (s) es: 
Pbl; (s) S Pb?* (aq) + 2 17 (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Pb?+] [17]? 


Llamando s a la solubilidad molar del Pbl, y considerando que en el equilibrio: 
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[Pb?+] = s []=2s 

La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s)? = 4 s? 

El valor de la constante producto de solubilidad es: 
K, = 4- (1,2-107?)? = 6,9-107°? 


La respuesta correcta es la c. 


1.46. A partir de la constante del producto de solubilidad, calcule la solubilidad del Ag¿Fe(CN)¿, expre- 
sada en mol por litro. 
a) 5,1-107% 
b) 1,2-10? 
c) 2,5-107? 
d) 4,6-107?3 
(Dato. K, (Ag4Fe(CN)6) = 8,5-107*), 
(0.Q.N. Alcalá 2016) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Ag¿Fe(CN)¿(s) es: 
Ag4Fe(CN)6(s) S 4 Ag* (aq) + (Fe(CN)6)” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K,=[Ag*]* [(Fe(CN)6)*7] 

Llamando s a la solubilidad molar del Ag¿Fe(CN)¿ y considerando que en el equilibrio: 
[Ag] =4s  [(Fe(CN))*]=s 

La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K¿=(45)*-s=256s* 

El valor de la solubilidad molar es: 
8,5-107% =2565% >  s=5,1:107* molL”* 

La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en Navacerrada 1996). 


1.47. Los compuestos PblI,, CdS, BaSO, y Ni(OH),, precipitan en disolución acuosa, teniendo cada uno 
de ellos un color característico. Indique qué secuencia de colores es la correcta: 

a) Violeta, naranja, verde y blanco. 

b) Amarillo, naranja, blanco y verde. 

c) Verde, naranja, violeta y blanco. 


d) Amarillo, azul, azul y verde. 
(0.Q.N. Alcalá 2016) 





Los colores de los precipitados son: 
Pbl, > amarillo CdS > naranja BaSO4 > blanco Ni(OHM)2 > verde 
La respuesta correcta es la b. 


1.48. El producto de solubilidad del fluoruro de calcio a 25 °C es 3,20-10711, la masa en gramos de fluo- 
ruro de calcio que se ha disuelto para obtener 100 mL de una disolución acuosa saturada es: 
a) 0,00002 
b) 0,00020 
c) 0,00156 
d) 0,01560 
(0.Q.L. Asturias 2016) 
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El equilibrio correspondiente a la disolución del CaF, (s) es: 
CaF; (s) 5 Ca?* (aq) + 2 F7 (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 

K, = [Ca?+] [F7]? 

Llamando s a la solubilidad molar del CaF, y considerando que en el equilibrio: 
[Ca?*] = s [F7] =2s 

La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 

K, = s : (2 s}? = 4 s? 

El valor de la solubilidad molar es: 

3,20-10711 = 4 s? > s =2,00-107* mol L”* 

Expresando la solubilidad en g L”?: 
2,00-107* mol CaF, 78,1 g CaF 
ENS E . o = 1,56-1072 g L7! 

La masa de CaF, que se disuelve en 100 mL de agua es: 

1L  1,56-107? g CaF, 


pao brt ased eef 
103 mL L B sanz 


La respuesta correcta es la c. 


100 mL - 





1.49. Para las siguientes sustancias: 


Compuesto K; 
BaF, 1,84-107 
Ba(103)2 4,01-107? 
PbE, 3,30-1078 
Pb(103), 3,69-10713 


el orden en que aumenta su solubilidad en agua es: 
a) BaF; Ba(103)2; PbE); Pb(103), 
b) BaFz; PbF); Ba(103); Pb(103), 
c) Pb(103)2; PbF3; Ba(103)2; BaF, 
d) Pb(103); Ba(103)2; PbF); BaF, 
(0.Q.L. Asturias 2016) 





=" El equilibrio correspondiente a la disolución del BaF, es: 
BaF,(s) 5 Ba?* (aq) + 2 F7 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [F7]? [Ba?+] 
Llamando s a la solubilidad molar del BaF, y considerando que en el equilibrio: 
[F7] =2s [Ba?+] = s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = (2 s)? -s = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
1,84-1077 = 4 s? > s = 3,58-107? mol Lt 


=" El equilibrio correspondiente a la disolución del Ba(103), es: 
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Ba(103)2(s) 5 Ba?* (aq) + 2 103 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = |[Ba**] [103]? 
Llamando s a la solubilidad molar del Ba(103), y considerando que en el equilibrio: 
[Ba?+] = s [I03]=2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s}? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
4,01-107? = 4 s? > s = 1,00-107? mol L”* 
=" El equilibrio correspondiente a la disolución del PbF, es: 
PDF) (s) 5 Pb?* (aq) + 2 F7 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [F7]? [Pb”*] 
Llamando s a la solubilidad molar del PbF, y considerando que en el equilibrio: 
[F7]=2s [Ba?*] = s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = (2 s)? -s = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
3,30-1078 = 4 s? > s=20210 mol" 
=" El equilibrio correspondiente a la disolución del Pb(103), es: 
Pb(103)2(s) 5 Pb?* (aq) + 2 103 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Pb?+] [103]? 
Llamando s a la solubilidad molar del Pb(103), y considerando que en el equilibrio: 
[Pb?+] = s [I03]=2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s}? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
3,69-10713 = 4 s? > s =4,52:1075 mol L”* 
Los compuestos propuestos ordenados por solubilidad molar creciente son: 
Pb(103)2 < Ba(103)2 < PbF, < BaF, 
La respuesta correcta es la d. 
1.50. El producto de solubilidad del PbBr,(s) en agua a 25 °C es 6,60-107É, La solubilidad en g L! del 
PbBr2(s) a 25 °C es: 
a) 6,88 
b) 4,33 
c) 5,46 


d) 0,66 
(0.Q.L. La Rioja 2017) 
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El equilibrio correspondiente a la disolución del PbBr,(s) es: 
PbBr,(s) 5 Pb?* (aq) + 2 Br” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Pb**] [Br]? 
Llamando s a la solubilidad molar del PbBr, y considerando que en el equilibrio: 
[Pb?+] = s PF] =2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s}? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
6,60:1076 = 4 s? => s= 1,18-107? mol Lt 
Expresada en g L”?: 
1,18-107? mol PbBr, l 367,0 g PbBr, - 43381" 
L 1 mol PbBr, 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Castilla-La Mancha 2008). 


1.51. Con la finalidad de abastecer de agua potable a un pueblo se han realizado diversas prospecciones 
y se ha encontrado un acuífero en el que las paredes están compuestas de yeso. Por lo tanto, el agua 
presente en este acuífero está saturada en CaSO,. Según la normativa (Real Decreto 1423/1982), el nivel 
máximo permitido de Ca(II) en el agua de consumo es 200 mg/L. Para conseguir que el agua de este 
acuífero cumpla con la normativa se ha pensado en usar zeolitas, una familia de compuestos capaces de 
atrapar cationes como el Ca(ID) y que actualmente se usan en detergentes en la zona mediterránea para 
reducir la dureza del agua. Si un gramo de zeolita es capaz de retener 30,0 mg Ca(ID, ¿cuál es la cantidad 
de zeolita necesaria para tratar 100 L del agua procedente del acuífero y que esta cumpla la normativa? 
a) 3908 
b) 1.060 g 
c) 540 g 
d) 220 g 
(Dato. pK; (CaSO4) = 4,20). 

(0.Q.L. Madrid 2017) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del CaSO,(s) es: 
CaSO,(s) 5 Ca?* (aq) + S047 (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ca?+] [S037] 

Llamando s a la solubilidad molar del CaSO, y considerando que en el equilibrio: 
[Ca?*] = [S07] =s 

La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, =s-s =s? 

La constante producto de solubilidad tiene el valor: 
K, = 107P% = 107420 = 6,31-107* 

El valor de la solubilidad molar es: 


6,31:107? = s? > s=7,94-107°? mol Lt 
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" La cantidad de Ca?* contenida en 100 L de agua es: 


iwi 7,94-1073 mol Ca?* 40,1 gCa?* 10% mg Ca?* A! jai 
dic L 1molCa?+ 1gCa+  ” des 


"La cantidad de Ca?* admisible en 100 L de agua según la normativa es: 


200 mg Ca?+ 


100 L . 
npe L agua 


= 2,00:10* mg Ca?+ 


"La cantidad de Ca?* a eliminar de 100 L de agua es: 
3,18-10* mg Ca?* (total) — 3,18-10* mg Ca?* (normativa) = 3,18-10* mg Ca?* (exceso) 
Relacionando Ca?* con zeolita se obtiene la cantidad de esta a utilizar: 


1,00 g zeolita 


3,18-10% mg Ca?+ . =2==— 
6-2 "30,0 mg Ca?" 


= 393 g zeolita 
La respuesta correcta es la a. 


1.52. Si el producto de solubilidad del yoduro de plomo(ID) a 25 °C es 1,0-107?, su solubilidad es: 
a) 7,9-10—* M. 

b) 2,90 g de yoduro de plomo(II) por litro de disolución. 

c) 29,04 g de yoduro de plomo(Il) por litro de disolución. 


d) 0,29 g de yoduro de plomo(II) por litro de disolución. 
(0O.Q.L. Castilla y León 2017) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Pbl, (s) es: 
Pbl, (s) 5 Pb?* (aq) + 2 17 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Pb?+] [17]? 
Llamando s a la solubilidad molar del Pbl, y considerando que en el equilibrio: 
[Pb?+] = s [F]=2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s)? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar en agua es: 
1,0:-107°? = 4 s? > s=6,3:-1074 mol Lt 
Expresada en g L”?: 
6,3-107* mol PbI, l 461,0 g Pbl, 


= 0,29 g 171 
L 1 mol Pbi, 74 


La respuesta correcta es la d. 


1.53. La solubilidad molar del sulfuro de hierro(IID), Fe2S3, en agua, en términos de su producto de 
solubilidad, vale: 


a) s=x/K, b) s=/K, Cc) s= 





s|K j 5| K 
5 )s= los 


(0.Q.L. Asturias 2017) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Fe,S3(s) es: 


FezS3(s) 5 2 Fe?t (aq) + 3 S? (aq) 
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La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Fe3+]? [s?-]3 

Llamando s a la solubilidad molar del FeS} y considerando que en el equilibrio: 
[Fe?*] = 2s [85] =38 

La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, =(25-(3850*=108 s? 


La expresión de la solubilidad molar en función de K, es: 


A ETT 


La respuesta correcta es la d. 





1.54. A partir de los siguientes productos de solubilidad: pK; (PbCl,) = 4,70; pK; (Pbl>) = 8,00; pK; 
(PbCrO0,) = 12,5; pK; (Pb(103),) = 12,43 y pK; (PbSO,) = 7,59; la mayor y menor solubilidad de plomo, 
respectivamente, la muestran las disoluciones de: 

c) PbCrO, y Pb(103), 

d) Pbl, y PbCrO, 


e) PbCl, y PbCrO, 
(0.Q.L. País Vasco 2017) 





La relación entre K, y pKs viene dada por la expresión: 





K, = 107PXs 
La siguiente tabla muestra los valores pK, y Ks de las sustancias propuestas: 
Sustancia PKs K; 
PbCl, 4,70 2,00-107? 
Pbl, 8,00 1,00-1078 
PbCrO, 12,5 3,16-10713 
Pb(103)2 12,43 3,715-10713 
PbSO, 7,59 2,57:1078 








=" El equilibrio correspondiente a la disolución del PbCl, (s) es: 
PbCIl, (s) 5 Pb?* (aq) + 2 Cl" (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Pb?+*] [C17]? 
Llamando s a la solubilidad molar del PbCl, y considerando que en el equilibrio: 
[Pb?+] = s [c17] =2 s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s)? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar del Pb?* es: 
2,00:1079 = 4 s? > s = [Pb?°+] = 1,7010"? mal L** 
=" El equilibrio correspondiente a la disolución del Pbl, (s) es: 


Pbl, (s) 5 Pb?* (aq) + 2 17 (aq) 
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La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Pb?+] [17]? 
Llamando s a la solubilidad molar del Pbl, y considerando que en el equilibrio: 
[Pb?+] = s [I7]=2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s}? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar del Pb?* es: 
1,00-1078 = 4 s? > s = [Pb?+] =1,36:1079 mol Lt 
=" El equilibrio correspondiente a la disolución del PbCrO, (s) es: 
PbCrO4(s) 5 Pb?* (aq) + Cro% (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Pb?*] [Cro3”] 
Llamando s a la solubilidad molar del PbCrO, y considerando que en el equilibrio: 
[Pb?+] = [Cr0?=] = s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, =s-s =s? 
El valor de la solubilidad molar del Pb?* es: 
316:10% = s? > s = 5,62:-1077 mol L7} 
=" El equilibrio correspondiente a la disolución del Pb(103)2(S) es: 
Pb(103)2(s) S Pb?* (aq) + 2 103 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Pb?+] [103]? 
Llamando s a la solubilidad molar del Pb(103), y considerando que en el equilibrio: 
[Pb?+] = s [105] =2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s)? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
3,715:10713 = 4 s° > s =4,529-1075 mol L”* 
=" El equilibrio correspondiente a la disolución del PbSO, (s) es: 
PbSO4(s) $ Pb?* (aq) + S037 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Pb?+] [S047] 
Llamando s a la solubilidad molar del PbSO, y considerando que en el equilibrio: 
[Pb] = [S047] = s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, =s: s =s? 


El valor de la solubilidad molar del Pb?* es: 
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2,57-1078 = s? => s = 1,60-1074 mol Lt 
La mayor solubilidad molar del Pb?* le corresponde al PbCl, y la menor solubilidad al PbCrO,. 


La respuesta correcta es la e. 


1.55. El CaF, tiene una K; = 3,9-107*! a 25 °C. ¿Cuál es la [F7] en una disolución saturada de CaF; a esa 
temperatura? 
a) 2,1-10* 
b) 3,4-10* 
c) 4,3-107* 
d) 6,8-107* 
(0.Q.N. Salamanca 2018) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del CaF, (s) es: 
CaF; (s) 5 Ca?* (aq) + 2 F7 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [Ca?*] [F7]? 
Llamando s a la solubilidad molar del CaF, y considerando que en el equilibrio: 
[Ca?*] = s [F7] =25 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s)? = 4 s? 
La solubilidad molar del CaF, es: 
3,9-107t1 = 4 s? 3 s = 2,1-1074 mol L71 
El valor de [F7] es: 
[F7] = 2 - (2,1-1074 mol L+) = 4,2-1074 mol L71 
La respuesta correcta es la c. 
1.56. Se dispone de una disolución acuosa saturada de Pbl, a la temperatura de 25 °C. Al cabo de unos 
días se observa que el volumen de la disolución, a la misma temperatura, ha disminuido a la mitad, se 
puede deducir que: 
a) La concentración de los iones en disolución no ha variado. 
b) La concentración de los iones en disolución ha aumentado al doble. 
c) La concentración de los iones en disolución ha disminuido a la mitad. 


d) La solubilidad se ha hecho la mitad. 
(0.Q.L. Asturias 2018) 





Como la temperatura permanece constante, el valor de la constante de producto de solubilidad no varía, 
por tanto, la concentración de los iones en solución tampoco varía. 


La respuesta correcta es la a. 


1.57. Para una sal poco soluble de la forma AB la constante del producto de solubilidad es 107 y para 
otra sal de la forma AB, también es 108, 

a) Ambas son igual de solubles por tener la misma constante. 

b) La solubilidad de la primera es mayor que la de la segunda. 

c) La primera es más insoluble. 


d) La segunda es más insoluble, 
(0.Q.L. Castilla y León 2018) 





=" El equilibrio correspondiente a la disolución del AB(s) es: 
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AB(s) 5 A* (aq) + B” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [A*] [B7] 
Llamando s a la solubilidad molar de AB y considerando que en el equilibrio: 
[A*] = [B7] =s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, =s: s =s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
1078 = 5? > s = 1,0-1074 mol L7! 
=" El equilibrio correspondiente a la disolución del AB, (s) es: 
ABz(s) 5 A?* (aq) + 2 B7 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [A7*] [B7]? 
Llamando s a la solubilidad molar de AB) y considerando que en el equilibrio: 
[A?+] =s [B7] =2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s}? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
1078 = 4 s? > s = 1,4-107? mol L7! 


Como se puede observar, la solubilidad molar de la sal AB, es mayor que la de la sal AB, por tanto, la sal 
AB es más insoluble. 


La respuesta correcta es la c. 


1.58. Si la solubilidad del carbonato de bario es 8,3-107? M, la constante producto de solubilidad K; es: 
a) 6,9-107? 
b) 9,1-1073 
c) 5,73-10713 
d) 0,044 
(0.Q.L. Castilla y León 2018) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del BaCOx(s) es: 
BaCOx(s) 5 Ba?* (aq) + CO?” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ba?*] [C037 ] 
Llamando s a la solubilidad molar del BaCO y considerando que en el equilibrio: 
[Ba?*] = [C037] = s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, =s:s=s? 
El valor de la constante es: 


K, = (8,3-1077)? = 6,9-107° 


Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 571 





La respuesta correcta es la a. 


1.59. A temperatura ambiente el sulfato de bario es una sal menos soluble en agua que el carbonato de 
bario: 
a) El valor de Ķ, (BaSO4) > K, (BaCO3). 
b) El valor de K; (BaSO,) < K; (BaCO3). 
c) Ambas sales de bario tienen el mismo valor de K;. 
d) Es necesario disponer de una tabla que informe sobre el valor de K; de cada sal a 25 °C. 
(O.Q.L. Castilla y León 2018) 





Los equilibrios correspondientes a la disolución de ambas sustancias son: 
BaCO; (s) 5 Ba?* (aq) + CO?” (aq) BaSO4(s) 5 Ba?* (aq) + S037 (aq) 


Como se trata de sales que presentan la misma estequiometría, la expresión de la constante producto de 
solubilidad para ambas es: 


K, = [Ba**] [C037] K, = [Ba”*] [S037] 


Llamando s a la solubilidad molar de cada una de ellas la expresión de K, en función de la solubilidad 
molar es: 


K, =s:s =s? 


La que sea menos soluble, en este caso BaS0,, tiene menor valor de la solubilidad molar y, por tanto, 
menor valor del producto de solubilidad K,, por lo que se cumple que, K, (BaSO¿) < Ks (BaCO3). 


La respuesta correcta es la b. 


1.60. Si el producto de solubilidad del sulfato de bario es 1,30-1071% a 25 °C, su solubilidad en agua 
expresada en g mL! es: 
a) 2,66-1073 
b) 1,14-107? 
c) 2,66-1078 
d) 1,14-10710 
e) 1,30-10710 
(0.Q.L. País Vasco 2019) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del BaSO,(s) es: 
BaSO4(s) 5 Ba?* (aq) + SO?” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ba**] [S037] 
Llamando s a la solubilidad molar del BaSO, y considerando que en el equilibrio: 
[Ba?*] = [S037] = s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, =s:s =s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
1,30-10710 = 5? > s=1,14-107* mol L`! 
Cambiando las unidades: 
1,14-107? mol BaSO, 233,4 g BaSO, 1L disolución 


.— 2. — === 266-1078 Pa 
L disolución 1molBaSO, 103 mL disolución ii 


La respuesta correcta es la c. 
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1.61. Para el Ag¿CrO,, de solubilidad molar s, la concentración de iones plata será: 
a)2 s 
b) 2 s? 
c) 4 s? 
d) 4 s? 
(0.Q.L. Asturias 2019) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Ag,CrO4(s) es: 
Ag,Cr04(s) 5 2 Ag* (aq) + Cro?” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ag*]? [Croz”] 

Llamando s a la solubilidad molar del Ag,CrO, las concentraciones iónicas en el equilibrio son: 
la*]=25 [Cr03] = s 

La respuesta correcta es la a. 

1.62. Las constantes de solubilidad (producto de solubilidad) de una serie de sales poco solubles apa- 


recen reflejadas en la siguiente tabla: 
N° de la sal | Tipo de fórmula química | Constante de solubilidad 





1 AB 4,0-10720 
2 A2B 3,2-1011 
3 AB3 2,7-10731 
En consecuencia, la solubilidad molar de tres sales aumenta según ¿qué orden? 
a) 1,3,2 
b) 2, 1, 3 
c) 1,2, 3 
d) 3, 1, 2 


(0.Q.N. Valencia 2020) 





El equilibrio correspondiente a la disolución de una sal del tipo AmBn (s) es: 
AmBn(s) S m A”* (aq) + m B”” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [A™]™ [BY-JP 

Llamando s a la solubilidad molar del AB, y considerando que en el equilibrio: 
[A+] = ms [B®] = ns 

La expresión de K, queda como: 
K, = (m s)™ - (n S)? = m” - n” . s™+n) 


El valor de la solubilidad para una determinada sal es: 


m+n K; 





g= 
m™ n” 


=" Para la sal AB se tiene que (m+n) = 2 y el valor de la solubilidad es: 


4,0-10720 


s= = 2,0:107*% mol L+ 


E 


=" Para la sal A,B, se tiene que (m+n) = 3 y el valor de la solubilidad es: 


3/3,2-10711 a e 
s= “I.2 = 2,0-10 mol L 
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=" Para la sal AB}, se tiene que (m+n) = 4 y el valor de la solubilidad es: 


4 12,7-10731 
s= | ——=1/0:10"*8 mol Lt 
1-33 


A la vista de las respectivas solubilidades de las sales, el orden creciente correcto de las mismas es: 
LEA 
La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en Asturias 2004, Castilla-La Mancha 2004 y otras). 


1.63. La solubilidad del bromuro de oro (III) es 1,45-107* g Lt. Calcule su producto de solubilidad. 
a) 3,32-107” 
b) 1,10-10713 
c) 3,27-107? 
d) 3,28-10725 
(0.Q.L. Madrid 2020) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del AuBrz(s) es: 
AuBr; (s) 5 Au?* (aq) + 3 Br” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Au?*] [Br7 ]? 

Llamando s a la solubilidad molar del AuBr; y considerando que en el equilibrio: 
[Au?+] = s [Br] =3s 

La solubilidad molar del AuBr; es: 


ve 1,45:107*g AuBrz 1 mol AuBr; o 
1L 436,7 g AuBrz f 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (3 s)? = 27 s 
El valor de la constante es: 
K, = 27 : (3,32-1077)4 = 3,28-107?5 


La respuesta correcta es la d. 
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2. EFECTOS ION COMÚN Y SALINO 


2.1. ¿Cuál de los siguientes compuestos no es soluble en NaOH(aq) 2,0 mol L1? 
a) Fe(OMx(s) 

b) Na0K(s) 

c) Be(0H)2(s) 

d) NaCl(s) 

e) CHCOOH (I) 

f) Ca(0H)2(s) 


(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Galicia 2019) (0.Q.L. Cádiz 2019) 





El NaOH (aq) es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra completamente disociada en iones 
según la ecuación: 


NaOH (aq) > Na? (aq) + OH” (aq) 

a) Verdadero. El equilibrio correspondiente a la disolución del Fe(OM)x(s) es: 
Fe(0H);(s) 5 Fe?* (aq) + 3 OH” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Fe?*] [OH 7]? 


Si se trata de disolver Fe(OH)3(s) en NaOH(aq), el valor de [OHT] aumenta. De acuerdo con el principio 
de Le Châtelier, para que se mantenga el valor de la constante K;, el equilibrio de desplaza hacia la for- 
mación de Fe(OH)x(s) con lo que su solubilidad disminuye. 


Teniendo en cuenta que la solubilidad del Fe(OH); en agua es muy pequeña (K, = 4,0-10738), la solubi- 
lidad en NaOH(aq) podría considerarse prácticamente nula. 


b-c-f) Falso. NaOH, Be(OH), y Ca(OH); son bases fuertes, que se encuentran completamente disociadas 
en iones, por lo tanto, su solubilidad no se ve afectada por el medio. 


d) Falso. NaCl es una sal muy soluble que se encuentra completamente disociada en iones, por tanto, su 
solubilidad no se ve afectada por el medio. 


e) Falso. CH¿COO0H(l) es un ácido débil que se disuelve perfectamente en NaOH(aq), base fuerte, ya que 
reaccionan según la siguiente ecuación química: 


CH¿COOH() + NaOH(aq) > NaCH¿COO(aq) + H20(1) 


La respuesta correcta es la a. 


2.2. Para la reacción: 

AgO0O0CCHx(s) 5 Agt (aq) + CH¿COO (aq) AH>0 
¿Cuál de los siguientes cambios aumentará la solubilidad del acetato de plata en agua? 
a) Disminución de la temperatura. 
b) Adición de ácido nítrico. 
c) Adición de acetato de plata. 
d) Adición de agua. 
e) Adición de acetato de sodio. 

(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Cantabria 2011) (0.Q.L. Cantabria 2016) 





El principio de Le Chátelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. Si se disminuye la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que se produzca calor y este aumente. Como se trata de una reacción endotér- 
mica, el equilibrio se desplaza hacia la formación de AgOOCCH; (izquierda) lo que hace que disminuya la 
solubilidad. 
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b) Verdadero. Si se añade HNO; se produce la reacción que muestra la siguiente ecuación química: 
AgO0O0CCHx(s) + HNOz(aq) > AgNO} (aq) + CH¿CO0H (aq) 

De acuerdo con el principio de Le Châtelier, el equilibrio de solubilidad del Ag0OCCH: 
AgOOCCH;(s) 5 Ag* (aq) + CH¿C0O0” (aq) 


se desplaza en el sentido en el que se repongan los iones CH¿C00” consumidos por la adición de HNO3, 
es decir hacia la derecha con lo que aumenta la solubilidad del AgOOCCH3. 


c-d) Falso. La adición de Ag00CCHx o agua no afecta a la solubilidad mientras se mantenga constante la 
temperatura. 


e) Falso. La adición de NaOOCCH5, sustancia que tiene un ion común con los presentes en el equilibrio 
produce una disminución de la solubilidad del AgOOCCH3. De acuerdo con el principio de Le Châtelier, el 
sistema se desplaza en el sentido en el que se consuman los iones CH¿C00” añadidos, es decir hacia la 
izquierda. 


La respuesta correcta es la b. 


2.3. En una disolución acuosa saturada de CaCO,, la solubilidad aumenta al añadir: 
a) HCl 
b) NaOH 
c) Na2C03 
d) CaCl, 
e) H20 
(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Asturias 2014) (0.Q.L. Galicia 2016) (0.Q.L. Jaén 2017) 





a) Verdadero. Si se añade HCl a la disolución saturada de CaCOz se produce la reacción que muestra la 
siguiente ecuación química: 

CaCOx(s) + 2 HCl(aq) > CaCl, (aq) + H2C03(aq) 
De acuerdo con el principio de Le Châtelier, el equilibrio de solubilidad del CaCO3: 

CaCOz(s) 5 Ca?* (aq) + CO” (aq) 
se desplaza en el sentido en el que se repongan los iones CO2” consumidos por la adición de HCl, es decir 
hacia la derecha con lo que aumenta la solubilidad del CaCO}. 


b) Falso. Si se añade NaOH, base fuerte que se encuentra completamente disociada en iones, los iones 
OH” procedentes de la misma alteran el equilibrio correspondiente a los iones carbonato en disolución 
acuosa: 


CO?” (aq) + H20(1) 5 HCOz (aq) + OH” (aq) 


De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se consuman 
los iones OH” añadidos, es decir hacia la izquierda. 


Si [C027] aumenta, [Ca?*] disminuye y así se mantiene constante el producto de solubilidad, por lo tanto, 
la solubilidad del CaCO, disminuye. 


c-d) Falso. La adición de Na¿COz o CaCl,, sustancias que tienen algún ion común con los presentes en el 
equilibrio producen una disminución de la solubilidad del CaCO}. De acuerdo con el principio de Le Châ- 
telier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se consuman los iones CO?” o Ca?* añadidos, es decir 
hacia la izquierda, por tanto, la solubilidad del CaCO} disminuye. 


e) Falso. La adición de agua no afecta a la solubilidad mientras se mantenga constante la temperatura. 


La respuesta correcta es la a. 
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2.4. Un precipitado de AgCH3C00 se encuentra en equilibrio con una disolución saturada de esta sal. 
Parte o todo el precipitado se disolverá al añadir una disolución diluida de: 
a) NaOH 
b) HNO; 
c) NaNO; 
d) KCH¿COO 
e) AgNO; 
(0.Q.N. Oviedo 2002) 





El equilibrio de disolución del AgCH¿COO(s) viene dado por la siguiente ecuación: 
AgCH3C00(s) 5 Ag* (aq) + CH¿COO” (aq) 
a) Falso. Si se añade NaOH, base fuerte que se encuentra completamente disociada en iones, los iones OH” 
procedentes de la misma alteran el equilibrio correspondiente a los iones acetato en disolución acuosa: 
CH¿C00” (aq) + H20(1) S CH¿COOHK(aq) + OH” (aq) 
De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se consuman 
los iones OH” añadidos, es decir hacia la izquierda. 


Si [CH¿C00”] aumenta, [Ag*] disminuye y así se mantiene constante el producto de solubilidad, por lo 
tanto, la solubilidad del Ag0OCCH disminuye. 


b) Verdadero. Si se añade HNO; se produce la reacción que muestra la siguiente ecuación química: 
AgCH3¿CO00(s) + HNOz(aq) > AgNO; (aq) + CH¿CO0H (aq) 
De acuerdo con el principio de Le Châtelier, el equilibrio de solubilidad del AgOOCCH;3: 
AgCH¿C003(s) 5 Ag* (aq) + CH¿C0O0” (aq) 
se desplaza en el sentido en el que se repongan los iones CH¿C00” consumidos por la adición de HNOz, 
es decir hacia la derecha con lo que aumenta la solubilidad del AgOOCCH3. 


c-d-e) Falso. La adición de NaNOz, KCH¿COO o AgNO;, sustancias que tienen algún ion común con los 
presentes en el equilibrio producen una disminución de la solubilidad del AgQ00CCH. De acuerdo con el 
principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se consuman los iones CH¿COO” 
o Ag* añadidos, es decir hacia la izquierda, por tanto, la solubilidad disminuye. 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Ciudad Real 1997). 


2.5. Teniendo en cuenta el siguiente sistema en equilibrio: 
PbSO4(s) 5 SO? (aq) + Pb?* (aq) AH>0 
a) Se disolverá más sólido si se disminuye la temperatura. 
b) Se disolverá más sólido si se diluye al doble la disolución. 
c) Si se concentra la disolución, aumentará la concentración de Pb?*, 


d) Si se añade Pb(NOz3)2(s), disminuirá la concentración de Pb?*, 
(0.Q.L. Asturias 2004) 





a) Falso. Si se disminuye la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que se produzca calor y esta aumente. Como se trata de un proceso endotérmico, 
el equilibrio se desplaza hacia la formación de PbSO, (izquierda) lo que hace que disminuya la solubili- 
dad. 


b) Falso. Si se considera que se mantiene constante la temperatura, el valor de K; permanece constante, 
por lo tanto, la solubilidad de la sustancia no cambia aunque se duplique el volumen de agua. 


c) Falso. Si se considera que se mantiene constante la temperatura, el valor de K, permanece constante, 
por lo tanto, la solubilidad, es decir, la concentración de las especies iónicas en el equilibrio no cambia 
aunque se elimine agua de la disolución. 
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d) Verdadero. La adición de Pb(NOz),, sustancia que tiene un ion común con los presentes en el equili- 
brio, hace que aumente la cantidad de Pb?*. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se 
desplaza en el sentido en el que se consuma el Pb?* añadido, es decir hacia la izquierda, lo que provoca 
la disminución de la concentración de Pb?*, 


La respuesta correcta es la d. 


2.6. El producto de solubilidad del hidróxido de hierro(IID) a 22 °C es 6,0-10738, ¿Qué masa de este 
compuesto se disolverá en 100 mL de hidróxido de sodio 0,20 M, suponiendo que no hay formación de 
complejos? 
a) 6,0-107? g 
b) 7,0-10737 g 
c) 8,0-10" g 
d) 9,0-10" g 
e) 1,0-10? g 
(0.Q.N. Luarca 2005) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Fe(OM)x(s) es: 
Fe(0H);(s) 5 Fe?* (aq) + 3 OH” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Fe?+] [OH7J$ 


Llamando s a la solubilidad molar del Fe(OH); y considerando que en el equilibrio: 


[Fe?t] = s [0H7] = 0,20 M 
La expresión de K, queda como: 
K, = s * (0,20)? 
El valor de la solubilidad molar es: 
6,0-10738 = 8,0-1073 s > s = 7,5-107°6 mol Lt 


Expresando la solubilidad en g L”?: 
7,5:1073% mol Fe(OH); 106,8 g Fe(OH); 
LI molFe(OM)z. 
La masa de Fe(OH); que se disuelve en 100 mL de agua es: 
1L  8,0-1073* g Fe(OH); 
10m LE 
La respuesta correcta es la c. 


=8,0-1073 gL! 


100 mL - 





= 8,0-1079* g Fe(OH); 


2.7. Si se añade HBr concentrado a una disolución de AgBr en el equilibrio: 
AgBr(s) 5 Ag* (aq) + Br (aq) 

a) Aumenta la cantidad de precipitado. 

b) Aumenta el producto de solubilidad. 

c) Aumenta la solubilidad de la sal. 


d) El equilibrio no se ve afectado por la adición. 
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (O.Q.L. Málaga 2019) 





a) Verdadero. Si se añade HBr, un ácido fuerte totalmente disociado según la ecuación: 
HBr(aq) + H20(1) > H30* (aq) + Br” (aq) 


se añaden al equilibrio iones Br”. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en 
el sentido en el que se consuma los iones bromuro añadidos por la adición del HBr, es decir hacia la iz- 
quierda, con lo que aumenta la cantidad de precipitado de AgBr(s). 
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b) Falso. El producto de solubilidad, K,, es un valor constante para cada temperatura. 
c-d) Falso. Según lo expuesto en el apartado a). 


La respuesta correcta es la a. 


2.8. Una disolución acuosa se encuentra en equilibrio con CaSO, sólido. Señale la proposición inco- 
rrecta: 
a) Si se añade algo de NaNO),, la solubilidad del CaSO, aumenta debido al efecto salino. 
b) Si se añade algo de Na2SO,, la solubilidad del CaSO, disminuye debido al efecto del ion común. 
c) Si se añade algo de CaSO,, la solubilidad del CaSO, permanece constante. 
d) La solubilidad del CaSO, solo depende de la temperatura. 
e) Si se añade CaCoO,, la solubilidad disminuye por efecto del ion común. 
(0.QN. Vigo 2006) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del CaSO,(s) es: 
CaSO4(s) 5 Ca?* (aq) + SO77 (aq) 


a) Correcto. La adición de NaNO; sustancia que no tiene un ion común con los presentes en el equilibrio 
produce un aumento de la solubilidad del CaSO, debido al efecto salino. 


b-e) Correcto. La adición de NazSO, o de CaCO}, sustancias que tienen un ion común con los presentes 
en el equilibrio produce una disminución de la solubilidad del CaSO,. De acuerdo con el principio de Le 
Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se consuman los iones SO?” o Ca?* añadidos, es 
decir hacia la izquierda, por lo tanto, la solubilidad disminuye. 


c) Correcto. La adición de más CaSO,, hace que esta sustancia se quede en el fondo del recipiente sin 
disolver, por lo que no cambia la solubilidad del CaSO,. 


d) Incorrecto. La solubilidad del CaSO, puede modificarse, como se ha visto, por la adición de un ion 
común, es el producto de solubilidad el que solo depende de la temperatura. 


La respuesta no correcta es la d. 


2.9. La solubilidad del fluoruro de bario en agua es de 7,41-103 mol L+. ¿Cuál será la solubilidad del 
fluoruro de bario en una disolución 1,00 M de cloruro de bario totalmente disociado? 
a) 6,38-10* M 
b) 8,0-1072 M 
c)1M 
d) 0,02 M 
e) 3,21-107? M 
(0.Q.N. Córdoba 2007) (0.Q.L. Málaga 2020) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del BaF,(s) es: 
BaF,(s) 5 Ba?* (aq) + 2 F7 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ba?*] [F7]? 
Llamando s a la solubilidad molar del BaF, y considerando que en el equilibrio: 
[Ba?*] = s [F7] =2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s}? = 4 s? 
El valor de la constante es: 


K, = 4 - (7,41:1073)3 = 1,63-1076 
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" La solubilidad en una disolución 1,00 M de BaCl, ocasiona la presencia de un ion común que, de acuerdo 
con el principio de Le Chátelier, disminuye la solubilidad. En el equilibrio se cumple que: 


[FE] =25 
[Ba?*] =(100+s)M —  comosecumpleque100M>s =>  [Ba?*]=1,00M 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = (1,00) - (25)? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
1,63-1076 = 4 s? > s=6,38:-107* mol L”* 
La respuesta correcta es la a. 
2.10. La solubilidad del cloruro de plata, AgCI, (XK; = 1,7-1071%) es mayor en: 
a) Agua pura 
b) Presencia de KCI 0,1 M 
c) Presencia de Ag2S04 0,1 M 


d) Presencia de KNO; 0,1 M 
(0.Q.L. Madrid 2007) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del AgCl(s) es: 
AgCl(s) 5 Ag* (aq) + CI" (aq) 
a) Falso. El AgCl(s) es una sustancia insoluble en agua pura. 


b-c) Falso. La presencia de KCI 0,1 M o Ag,50, 0,1 M, sustancias que tiene un ion común con los presentes 
en el equilibrio produce una disminución de la solubilidad del AgCl. De acuerdo con el principio de Le 
Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se consuman los iones cloruro o plata añadidos, 
en cada caso, es decir hacia la izquierda. 


d) Verdadero. La presencia de KNO; 0,1 M, sustancia que no tiene un ion común con los presentes en el 
equilibrio, produce un aumento de la solubilidad del AgCl debido al efecto salino. 


La respuesta correcta es la d. 


2.11. El producto de solubilidad del yoduro de mercurio(II) en agua a 18 °C es 1,0-107?8, ¿Cuál es su 
solubilidad en una disolución 0,010 M de yoduro de potasio a 18 °C? 
a) 1,0-107?* M 
b) 1,0-1071* M 
c) 2,9-1071° M 
d) 1,0-10728 M 
e) 1,0-107?6 M 
(0.Q.N. Castellón 2008) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Hgl, (s) es: 
Hgl,(s) S Hg?* (aq) + 21" (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Hg**+] [7]? 

Llamando s a la solubilidad molar del HgF, y considerando que en el equilibrio: 
[Hg?*] =s [7]=2s 


" La solubilidad en una disolución 0,01 M de KI ocasiona la presencia de un ion común que, de acuerdo 
con el principio de Le Châtelier, disminuye la solubilidad. En el equilibrio: 
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[I7] = (0,010 +s) — como se cumple que 0,010M >s > [I7]%=~ 0,010 M 
[Hg?*] = s 
La expresión de K, queda como: 
K, = s : (0,010)? = 1,0-1074 s 
El valor de la solubilidad molar es: 
1,0-107?8 = 1,0-107* s > s= 1,010 mol 1? 
La respuesta correcta es la a. 
(Cuestión similar a la propuesta en Córdoba 2007). 
2.12. ¿Qué procedimiento aumentará la solubilidad del KCI en agua? 
a) Agitar soluto y disolución. 
b) Aumentar el área superficial del soluto. 


c) Aumentar la temperatura del disolvente. 


d) Incrementar la presión en la superficie del disolvente. 
(0.Q.L. Murcia 2009) 





Se trata del proceso: 
KCl(s) —> K+ (aq) + C17 (aq) AH>0 


a-b) Falso. Agitar y aumentar el área superficial del soluto favorecen la velocidad de la reacción pero no 
afectan al valor de la solubilidad. 


c) Verdadero. Si se aumenta la temperatura, se comunica calor que se emplea en romper la red cristalina 
del KCI. Como se trata de un proceso endotérmico, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el aumento 
de temperatura hace que el equilibrio se desplace hacia la derecha lo produce un aumento de la solubili- 
dad del KCl(s). 


d) Falso. La presión no afecta a la solubilidad de un sólido. 


La respuesta correcta es la c. 


2.13. A una disolución acuosa saturada de BaSO, y a temperatura constante, se le añaden unos gramos 
de Na2S0, hasta su disolución total. ¿Cuál será el efecto sobre la disolución de BaSO,? 

a) Disminuye [Ba?+*]. 

b) Aumenta [S037]. 

c) Aumenta la solubilidad del BaSO,. 

d) Aumenta K; del BaSO,. 


e) No produce ningún efecto. 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) (0.Q.L. Asturias 2010) (0.Q.L. Asturias 2012) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del BaSO,(s) es: 
BaSO4(s) 5 Ba?* (aq) + S047 (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ba?*] [5037] 


La adición de Na2S0,, sustancia que tiene un ion común con los presentes en el equilibrio, produce un 
aumento de [S027], por tanto, para que se mantenga el valor de la constante K, se produce la disminución 
de [Ba?*]. 


Las respuestas correctas son a y b. 


Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 581 





2.14. La solubilidad del yoduro de plomo(ID), Pbl, (s), en agua es . Como se espera que su 
solubilidad en una disolución de KI 0,10 M será por . 

Elija la respuesta correcta para rellenar los tres espacios en blanco: 

a) 3,50-1073 mol L1 mayor la ionización de la sal. 

b) 3,50-107? mol L1 menor los iones ausentes. 

c) 1,52-107? mol L! mayor  elpH. 

d) 1,52-10"3 mol L! menor el efecto del ion común. 

e) 1,52-107? mol L! mayor el efecto del ion común. 


(Dato. K, (Pbl,) = 1,40-1078). 
(0.Q.L. Cantabria 2011) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Pbl, (s) es: 
Pbl; (s) S Pb?* (aq) + 2 17 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Pb?+] [17]? 
Llamando s a la solubilidad molar del Pbl, y considerando que en el equilibrio: 
[Pb?+] = s [IF] =2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s}? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar en agua es: 
1,40-1078 = 4 s? > s= 15210 moi" 


Ahora, se trata del caso de la solubilidad de una sustancia en una disolución que presenta un ion común. 
En este caso, el valor de [I7] en el equilibrio es: 


[I7] = (2 s + 0,10) M 
Como 0,10 M > 2 s, se puede aproximar sin cometer gran error que, (2s + 0,10) M= 0,10 M. 


Siendo s' la nueva solubilidad molar del PbL,, la expresión de K, queda como: 


K, = s' - (0,10)? 
El valor de la solubilidad molar en la disolución de KI es: 
1,40-1078 = 1072 . s' > s'=140-10* M 


De acuerdo con el principio de Le Chátelier, al añadir un ion común el equilibrio este se desplaza hacia la 
formación del sólido, por tanto, la solubilidad se hace menor. 


La respuesta correcta es la d. 


2.15. Señale la afirmación correcta: 

a) Al ser el cloruro de plata una sal muy insoluble, su disolución saturada de esta sal es muy concentrada. 
b) Todos los hidróxidos insolubles se hacen más solubles en medio alcalino. 

c) Todos los hidróxidos insolubles se hacen más solubles en medio ácido. 


d) En una disolución saturada de cloruro de bario [Ba?*] [Cl] = K. 
(0.Q.L. Asturias 2012) 





a) Falso. Si el AgCl es una sustancia insoluble una disolución saturada de la misma contendrá una cantidad 
muy pequeña de los iones que la forman. 


b) Falso. Sea un hidróxido insoluble como Fe(OH),. El equilibrio correspondiente a su disolución es: 


Fe(OHM)2(s) 5 Fe?* (aq) + 2 0H” (aq) 
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Si se añaden iones OH” (medio alcalino) de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que se consuman los iones OH” añadidos, es decir hacia la izquierda, por tanto, 
la solubilidad del hidróxido disminuye. 


c) Verdadero. Si se añaden iones H* (medio ácido), estos reaccionan con los iones OH” procedentes del 
hidróxido. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se 
repongan los iones OH” consumidos, es decir hacia la derecha, lo que provoca que aumente la solubilidad 
del hidróxido. 


d) Falso. El equilibrio correspondiente a la disolución del BaCl, (s) es: 
BaCl; (s) 5 Ba?* (aq) + 2 Cl” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ba] [017]? 


La respuesta correcta es la c. 


2.16. La solubilidad del cloruro de plata, AgCl(s), en agua es . Como se espera que su solu- 
bilidad en una disolución de NaCl 0,100 M será por 

Elija la respuesta correcta para rellenar los tres espacios en blanco: 

a) 3,5-107? mol L! mayor la ionización de la sal 

b) 1,34-10 mol L! menor el efecto del ion común 

c) 1,52-107? mol Lt mayor el pH 

d) 1,34-10™ mol L? menor los iones ausentes 

e) 1,34-10 mol L! mayor el efecto del ion común 


(Dato. K, = 1,80-10710), 
(0.Q.L. Cantabria 2013) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del AgCl(s) es: 
AgCl(s) 5 Ag* (aq) + CI" (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [Ag*] [C17] 
Llamando s a la solubilidad molar del AgCl y considerando que en el equilibrio: 
[Ag*] = [07] =s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, =s:s =s? 
El valor de la solubilidad molar en agua es: 
1,80-10710 = s? > s =1,34:-1075 mol L”* 


Ahora, se trata del caso de la solubilidad de una sustancia en una disolución que presenta un ion común. 
el ion cloruro y el valor de [C17] en el equilibrio es: 


[C17] = (s + 0,100) M 
Como 0,100 M > s, se puede aproximar sin cometer gran error que, (s + 0,100) M = 0,100 M 
Siendo s' la nueva solubilidad molar del AgCl, la expresión de K, queda como: 

K, = s' - 0,100 
El valor de la solubilidad molar en la disolución de NaCl es: 


, _ 180-1071 


2 10-9 -1 
s= 0,100 = 1,80-10”” mol L 
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Al añadir un ion común el equilibrio se desplaza hacia la formación del sólido con lo que la solubilidad se 
hace menor que en agua. 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Cantabria 2011). 


2.17. Para la reacción: 

Cu(OH)2(s) $ Cu?* (aq) + 2 0H" (aq) AH>0 
¿Cuál de los siguientes cambios aumentará la solubilidad del Cu(OH), en agua? 
a) Disminución de la temperatura. 
b) Adición de ácido clorhídrico. 
c) Adición de sulfato de cobre(II). 
d) Adición de agua. 
e) Adición de Cu(OB).. 

(0.Q.L. Valencia 2013) 





a) Falso. Si se disminuye la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se des- 
plaza en el sentido en el que se produzca calor y esta aumente. Como se trata de una reacción endotér- 
mica, el equilibrio se desplaza hacia la formación de Cu(OH), (izquierda) lo que provoca que disminuya 
la solubilidad de la sustancia. 


b) Verdadero. Si se añade HCl produce la siguiente reacción: 
Cu(OH)2(s) + 2 HCl(aq) > CuCl; (aq) + 2 H20() 


Los iones H¿0* suministrados por el ácido clorhídrico reaccionan con los iones OH” procedentes del 
hidróxido. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se 
repongan los iones OH” consumidos, en este caso hacia la derecha, lo que provoca que aumente la solu- 
bilidad del Cu(OH),. 


c) Falso. La adición de CuSO,, sustancia que tiene un ion común con los presentes en el equilibrio, hace 
que aumente la cantidad de Cu?*. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en 
el sentido en el que se consuman estos iones, en este caso hacia izquierda, lo que provoca una disminución 
de la solubilidad del Cu(OH),. 


d-e) Falso. La adición de Cu(OH), o de agua no afecta a la solubilidad mientras se mantenga constante la 
temperatura. 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Ciudad Real 1997). 


2.18. Si se tiene un precipitado de carbonato de calcio en equilibrio con una disolución acuosa, tal y 
como se indica en el equilibrio: 
CaCOx(s) 5 Ca?* (aq) + CO? (aq) K, =8,7-107? 
una de las afirmaciones relativas a la solubilidad del carbonato de calcio es falsa: 
a) La solubilidad aumenta al añadir ácido carbónico. 
b) La solubilidad disminuye al añadir carbonato de sodio. 
c) La solubilidad aumenta al añadir ácido acético. 


d) La solubilidad disminuye al añadir ácido nítrico. 
(0.Q.L. País Vasco 2013) 





a) Verdadero. Si se añade H,CO a la disolución saturada de CaCO, se produce la reacción que muestra 
la siguiente ecuación química: 


CaCOx(s) + H2C03(aq) > Ca(HCO3)2(aq) 


De acuerdo con el principio de Le Châtelier, el equilibrio de solubilidad del CaCO, se desplaza en el sen- 
tido en el que se repongan los iones CO?” consumidos por la adición del ácido carbónico, en este caso 
hacia la derecha, por tanto, la solubilidad del CaCO; aumenta. 
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b) Verdadero. La adición de Na¿COz, sustancia que tiene un ion común con los presentes en el equilibrio 
produce una disminución de la solubilidad del CaCOz. De acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sis- 
tema se desplaza en el sentido en el que se consuman los iones CO?” añadidos, en este caso hacia la iz- 
quierda, por lo tanto, la solubilidad del CaCO, disminuye. 


c) Verdadero. Si se añade CH¿COO0H o cualquier otro ácido a la disolución saturada de CaCO, se produce 
la reacción que muestra la siguiente ecuación química: 


CaCOx(s) + 2 CH¿COOH (aq) > Ca(CH3C00)>(aq) + H2C0O3 (aq) 


De acuerdo con el principio de Le Châtelier, el equilibrio de solubilidad del CaCO, se desplaza en el sen- 
tido en el que se repongan los iones CO2” consumidos por la adición de CHCOOH, en este caso hacia la 
derecha, por lo tanto, la solubilidad del CaCO; aumenta. 


d) Falso. Si se añade HNO; la solubilidad del CaCO, no disminuye, sino que aumenta según se ha demos- 
trado en el apartado anterior. 


La respuesta correcta es la d. 
(Cuestión similar a la propuesta en Burgos 1998). 
2.19. Enel gráfico se comparan los efectos sobre la solubilidad, al 


añadir dos compuestos diferentes a una disolución saturada de 
Ag,CrOy. 


10.0 x 10% — 








compuesto 2 
8.0 x 10% - 





Los compuestos 1 y 2 son: g 
Compuesto 1 Compuesto 2 $ sox 
a) KNO; KCI > A 
b) KNO; K¿CrO4 gn 
c) K¿CrOz AgCl S ir 
d) K2Cr0, KNO; Ay” empuesto1 
(0.Q.L. Asturias 2014) dl 
El equilibrio correspondiente a la disolución del AgCrO4(s) es: Concentración de sal añadida, Mi 


Ag,CrO4(s) 5 2 Agt (aq) + Cro?” (aq) 


€ La adición de KCrO, (compuesto 1) sustancia que tiene un ion común con los presentes en el equilibrio 
produce una disminución de la solubilidad del Ag,CrO, ya que, de acuerdo con el principio de Le Cháte- 
lier, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se consuman los iones cromato añadidos, en este caso 
hacia la izquierda, lo que provoca que la solubilidad disminuya. 


€ La adición de KNO; (compuesto 2) sustancia que no tiene un ion común con los presentes en el equili- 
brio produce un aumento de la solubilidad del Ag CrO, debido al efecto salino. 


La respuesta correcta es la d. 


2.20. El hidróxido de calcio es muy poco soluble en agua (0,141 g/100 mL, a 25 °C). Conociendo los 
siguientes datos: 
A, H° = —22,3 kJ mol * K¿=2,74-107* 
¿Qué estrategia usaría para aumentar su solubilidad? 
a) Disminuir la temperatura y añadir HCl. 
b) Aumentar la temperatura y añadir HCl. 
c) Disminuir la temperatura y añadir NaOH. 
b) Aumentar la temperatura y añadir NaOH. 


e) Las anteriores son falsas. 
(0.Q.L. Madrid 2015) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Ca(OH); (s) es: 
Ca(OH) (s) 5 Ca?* (aq) + 2 0H" (aq) AH? = —22,3 kJ mol”? 
El principio de Le Châtelier (1884) dice: 
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“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


=" Si se aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el 
sentido en el que se consuma calor y descienda esta. Como se trata de una reacción exotérmica, el equili- 
brio se desplaza hacia la formación de Ca(OH) (s) lo que provoca que disminuya la solubilidad. 


" La adición de NaOH(aq) hace que aumente la cantidad de ion OH” presente en el equilibrio. De acuerdo 
con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se consuman los iones OH” 
añadidos, en este caso, hacia la formación de Ca(OH),(s) lo que provoca que disminuya su solubilidad. 


Según lo anteriormente dicho, los cambios más favorables para aumentar la solubilidad del Ca(OH),(s) 
son disminuir la temperatura y añadir HCl. 


La respuesta correcta es la a. 


2.21. El cloruro de plata es una sal poco soluble en agua. ¿Se disolverá mejor si al disolvente se añade? 
a) NaCl 
b) CaCl, 
c) AgNO; 
d) En ninguno de los casos anteriores. 
(0.Q.L. Castilla y León 2016) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del AgCl(s) es: 

AgCl(s) 5 Ag* (aq) + CI" (aq) 
La presencia de NaCl, CaCl, o AgNOz, sustancias que tiene un ion común con los presentes en el equilibrio 
produce una disminución de la solubilidad del AgCl. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema 


se desplaza en el sentido en el que se consuman los iones cloruro o plata añadidos, en cada caso, es decir 
hacia la izquierda. 


La respuesta correcta es la d. 


2.22. El p&; del cloruro de plata a 50 °C es 8,88. ¿Cuál es la solubilidad en una disolución acuosa de NaCl 
0,100 M? 
a) 5,21 mg L! 
b) 1,89 ug L! 
c) 52,1 mg L! 
d) 1,89 ug mL! 
(0.Q.L. Madrid 2016) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del AgCl(s) es: 
AgCl(s) 5 Agt (aq) + CI” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [Ag*] [C17] 
Llamando s a la solubilidad molar del AgCl y considerando que en el equilibrio: 
[Ag*] = [07] =s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, =s: s =s? 
Si pK, = 8,88; el valor de K, es: 
K, = 107P%s = 107888 = 1,32-107? 


Como se trata del caso de la solubilidad de una sustancia en una disolución que presenta un ion común, 
el valor de [C17] en el equilibrio es: 
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[C17] = (s + 0,100) M 
Como s << 0,100 M, se puede aproximar sin cometer gran error que: 
[C17] ~ 0,100 M 


Llamando s' a la solubilidad molar del AgCl, en la disolución de NaCl, la expresión de K, queda como: 


K, = s' - 0,100 
El valor de la solubilidad molar en la disolución de NaCl es: 
s = Wea = 1,32-1078 mol L`! 
0,100 j 


Cambiando las unidades de la solubilidad se obtiene: 


1,32-1078 mol AgCl 143,4 g AgCl 10% ug AgCl 
AA A = 1,89 ug L! 
L disolución 1 mol AgCl 1 g AgCl 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Cantabria 2011 y 2013). 


2.23. Con respecto a la solubilidad y al producto de solubilidad del fluoruro de calcio es cierto que: 

a) La solubilidad en agua es mayor que en una disolución de fluoruro de sodio porque el producto de 
solubilidad es mayor en el primer caso. 

b) La solubilidad en agua es menor que en la disolución de fluoruro de sodio porque el producto de solu- 
bilidad toma un valor más bajo en el agua. 

c) La solubilidad en agua es mayor que en la disolución de fluoruro de sodio, aunque el producto de so- 
lubilidad es el mismo en ambos casos. 

d) La solubilidad en agua es menor que en la disolución de fluoruro de sodio, aunque el producto de 


solubilidad es el mismo en ambos casos. 
(0.Q.L. Castilla y León 2018) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del CaF, (s) es: 
CaF; (s) 5 Ca?* (aq) + 2 F7 (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ca?+] [F7]? 


La adición de NaF (aq) sustancia que tiene un ion común con los presentes en el equilibrio, hace que au- 
mente la cantidad de F”. De acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido 
en el que se consuma el F” añadido, es decir hacia la izquierda, lo que provoca la disminución de la solu- 
bilidad del CaF, con respecto a su solubilidad en agua, aunque su producto de solubilidad no cambia ya 
que solo depende de la temperatura. 


La respuesta correcta es la c. 


2.24. Considere el siguiente equilibrio químico: 
PbCl,(s) 5 Pb?* (aq) + 2 Cl" (aq) 

¿En qué sentido se desplazará respondiendo a los siguientes cambios: 

Ci) adición de PbCl7(s) (ii) adición de NaCl(s) (iii) adición de H,0(D (iv) adición de AgNOz(s) 
a) No cambia; izquierda; derecha; derecha 
b) No cambia; no cambia; izquierda; no cambia 
c) No cambia; no cambia; derecha; no cambia 
d) No cambia; no cambia; izquierda; izquierda 

(0.Q.L. La Rioja 2018) 





i) La adición de PbCl, (s) o agua no afecta a la solubilidad mientras se mantenga constante la temperatura, 
por tanto, el equilibrio no cambia. 
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ii) La adición deNaCl sustancia que tiene un ion común con los presentes en el equilibrio produce una 
disminución de la solubilidad del PbCl, ya que, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el equilibrio 
se desplaza en el sentido en el que se consuman los iones cloruro añadidos, en este caso hacia la izquierda. 


iii) La adición de agua implica que se disuelva más PbCl, (s), por tanto, el equilibrio se desplaza hacia la 
derecha. 


iv) La adición de AgNO; sustancia que no tiene ningún ion común con los presentes en el equilibrio pro- 
duce un aumento de la solubilidad del PbCl, debido al efecto salino, por tanto, el equilibrio se desplaza 
hacia la derecha debido al efecto salino. 


La respuesta correcta es la a. 


2.25. La solubilidad del hidróxido de calcio, Ca(OH),, es fuertemente dependiente del pH de la disolu- 
ción. El equilibrio de solubilidad correspondiente puede expresarse de la siguiente forma: 

Ca(OH),(s) 5 Ca?* (aq) + 2 OH (aq) AH” =-17,6 k] 
¿Cómo afectará a la formación de Ca(OH),(s) añadir a disolución saturada una disolución de KOH? 
a) La adición de KOH(aq) no desplaza el equilibrio hacia ninguno de los lados, por lo que la formación de 
Ca(OH); no se ve afectada. 
b) Disminuye su concentración y el equilibrio de ionización del compuesto poco soluble, Ca(OH),, se des- 
plaza hacia la izquierda. 
c) Se desplaza el equilibrio hacia la derecha, lo que provoca un aumento de la solubilidad del compuesto 
poco soluble. 
d) Se incrementa su concentración y el equilibrio de ionización del compuesto poco soluble, Ca(OH),, se 


desplaza hacia la izquierda. 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2019) 





El KOH (aq) es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra completamente disociada en iones 
según la ecuación: 


KOH(aq) > K* (aq) + OH” (aq) 
El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


La adición de KOH(aq) hace que aumente la cantidad de ion OH” presente en el equilibrio. De acuerdo 
con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se consuman los iones OH” 
añadidos, en este caso hacia la izquierda, hacia la formación de Ca(0OH)2(s) que precipita disminuyendo 
su concentración (solubilidad). 


La respuesta correcta es la b. 


2.26. La solubilidad del fluoruro de calcio en agua a 298 K es de 1,680-10? g L”?, 
a) Su constante de solubilidad será 2,15-107*, 
b) Su solubilidad en una disolución de NaF 0,010 M será mayor que en agua. 
c) Su solubilidad en una disolución de NaF 0,010 M será menor que en agua. 
d) Su solubilidad en una disolución de NaF 0,010 M será 2,15-10"* mol Lt. 
(0.Q.L. Castilla y León 2019) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del CaF, (s) es: 
CaF)(s) 5 Ca?* (aq) + 2 F7 (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ca?+] [F7]? 


Llamando s a la solubilidad molar del CaF, y considerando que en el equilibrio: 
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[Ca?*] = s [F7] =2s 

La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s)? = 4 s? 

La solubilidad molar del CaF, es: 


1,680-107? g CaF, 1 mol CaF, 
= 222 E = 215-1074 mol L7! 
L 78,18 CaF, ° i 
El valor del producto de solubilidad es: 


K, = 4- (2,15-1074)? = 3,98-10711 


La adición de NaF (aq) sustancia que tiene un ion común con los presentes en el equilibrio, hace que au- 
mente la cantidad de F”. De acuerdo con el principio de Le Châtelier, el sistema se desplaza en el sentido 
en el que se consuma el F” añadido, es decir hacia la izquierda, lo que provoca la disminución de la solu- 


bilidad del CaF,. 


La respuesta correcta es la c. 
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3. FORMACIÓN DE PRECIPITADOS 


3.1. Indique lo que ocurre si se añade 0,010 mol de sal soluble Cu(ClO,),(s) a 1,0 L de disolución de 
Nal03 (aq) 0,0010 M. 
a) No se producirá ninguna precipitación. 
b) El valor de Ķ, aumenta en un factor de 0,14. 
c) Precipitará espontáneamente NaClO,(s). 
d) El valor de Ķ; disminuye en un factor de 0,14. 
e) Precipitará espontáneamente Cu(103)2(s). 
(Dato. K, (Cu(103)2) = 7,4-1078). 
(0.Q.N. Navacerrada 1996) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre Cu(ClO,), y NalO; es: 
Cu(ClO4)2(s) + Nal0z (aq) > NaClO, (aq) + Cu(103)2(5s) 
El equilibrio correspondiente a la disolución del Cu(103)2(s) es: 
Cu(103)2(s) S Cu?* (aq) + 2 103 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Cu?+] [103]? 
Las concentraciones de los iones en la disolución son: 
[Cu?+] = 2010 mol = 0,010 mol L~! [103] = [Nal0;] = 0,0010 mol L+ 
Para que se forme precipitado es preciso que se cumpla la siguiente condición: 
K, < [Cu?+] [103]? 
El valor del producto iónico es: 
[Cu?*] [103]? = (0,010) - (0,0010)? = 1,0-1078 
Como el producto iónico es menor que K, no se forma precipitado. 


La respuesta correcta es la a. 


3.2. Indique qué es lo que ocurre cuando se mezclan 50 mL de AgNOz(aq) 1,0 M y 50 mL de 
NaBr03(aq) 0,010 M. 
a) Precipita espontáneamente AgBr03. 
b) El valor de Ķ, aumenta en un factor de 43. 
c) El valor de K, disminuye en un factor de 43. 
d) No se produce precipitación. 
e) Precipita espontáneamente NaNO}. 
(Dato. K; (AgBr0;3) = 5,8-10). 
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Valencia 2018) (0.Q.L. Cádiz 2018) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre AgNO; (aq) y NaBr0z (aq) es: 
AgNO3 (aq) + NaBr0O3 (aq) > NaNO; (aq) + AgBr0Oz(s) 

El equilibrio correspondiente a la disolución del AgBr0x(s) es: 
AgBr03(s) 5 Ag* (aq) + BrO; (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
Ks = [Ag*] [Br03 ] 


Considerando volúmenes aditivos, los valores de las concentraciones de ambos iones en la disolución son, 
respectivamente: 
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1,0 mmol AgNO; 
50 mL AgNO; 1,0 M TL AgNO; 1,0 M 


(50 + 50) mL disolución 


0,010 mmol NaBrO; 
50 mL NaBr0; 0,010 M- TI mL NaBrO; 0,010 M 


(50 + 50) mL disolución 


[Ag*] = [AgNO3] = = 0,50 M 


[BrO3 ] = [NaBrO3] = = 0,0050 M 


Para que se forme precipitado es preciso que se cumpla la siguiente condición: 
Ks < [Ag*] [Br03 ] 

El valor del producto iónico es: 
[Ag+] [Br03] = (0,50) - (0,0050) = 2,5-107* 

Como el producto iónico es mayor que K, sí se forma precipitado. 


La respuesta correcta es la a. 


3.3. ¿Cuántos moles de Pbl, precipitan si se añaden 250 mL de disolución de Nal 0,200 M a 150 mL 
de Pb(NO3)2 0,100 M? 
a) 0,050 
b) 1,3-10* 
c) 0,015 
d) 5,6-10? 
e) 0,040 
(Dato. K, (PbI2) = 1,4-1078). 
(0.Q.N. Barcelona 2001) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre Nal y Pb(NOz), es: 
2 Nal(aq) + Pb(NOz)2(aq) > 2 NaNOz (aq) + Pbl} (s) 

El equilibrio correspondiente a la disolución del Pbl, (s) es: 
Pbl; (s) 5 Pb?* (aq) + 217 (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Pb?+] [17]? 

Los valores de las concentraciones iónicas en la disolución son: 


0,100 mmol Pb(NOz), 
150 mL Pb(NOz), 0,100 M - 1 mLPb(NO5), 0,100 M 


(250 + 150) mL disolución 


0,200 mmol Nal 


(250 + 150) mL disolución 


[Pb2+] = [Pb(NOz3)>] = = 0,0375 M 


[7] = [Nal] = = 0,125 M 


Para que se forme precipitado es preciso que se cumpla la siguiente condición: 
K, < [Pb?+] [17]? 

El valor del producto iónico es: 
[Pb2+] [17]? = (0,0375) - (0,125)? = 5,9-1074 

Como el producto iónico es mayor que K, sí se forma precipitado. 


Una vez que se comprueba que sí se forma precipitado es preciso determinar cuál es el reactivo limitante 
que determina la cantidad de precipitado formado. 


La cantidad de cada uno de los reactivos es: 
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150 mL Pb(NO,), 0,100 M + 0 mol PbCONOs)2 150 1Pb(NO 
nik PONOS ImLPb(NO:,)z0,100M >O MMOL PbCO): 
0,200 mol Nal 
250 mL Nal 0,200 M - —————————- = 50,0 mmol Nal 


1 mL Nal 0,200 M 
La relación molar es: 
50,0 mmol Nal 
15,0 mol Pb(NO3)2 


Como la relación molar es mayor que 2 quiere decir que sobra Nal, por lo que Pb(NOz), es el reactivo 
limitante que determina la cantidad de PbI, que precipita: 

1 mmol Pbl, 1 mol Pbl, 
1 mmol Pb(NOz), 10° mmol Pbl, 


= 3,33 


15,0 mmol Pb(NO3), : = 0,0150 mol Pbl, 


La respuesta correcta es la c. 


3.4. Se mezclan 20 mL de una disolución que contiene 0,0088 g de nitrato de plata con 30 mL de una 
disolución de ácido clorhídrico que ha sido preparada diluyendo 1,0 mL de ácido clorhídrico comercial 
(densidad 1,18 g cm? y riqueza 35 %) a 1,00 L. Suponiendo que los volúmenes son aditivos ¿se formará 
precipitado? 
a) Sí, porque el valor de Qes 1,7-107?0, 
b) Sí, porque el valor de Qes menor de 1,7-107*, 
c) No, porque el valor de Qes menor de 1,7-107*%, 
d) Sí, porque el valor de Qes mayor de 1,7-107*, 
(Dato. K, (AgCI) = 1,7-10710), 

(0.Q.L. Castilla y León 2014) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre AgNO; y HCl es: 
AgNOz (aq) + HCl(aq) > AgCl(s) + HNO; (aq) 

El equilibrio correspondiente a la disolución del AgCl(s) es: 
AgCl(s) 5 Ag* (aq) + CI” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [Ag*] [C17] 

Para que se forme precipitado es preciso que se cumpla la siguiente condición: 
[Ag*] [07] > Ks 


Como el AgNO; encuentra totalmente ionizado en disolución acuosa, la concentración de [Ag+], conside- 
rando volúmenes aditivos una vez efectuada la mezcla es: 


10% mg AgNO, 1mmolAgNO, 1mmolAg* 


eE 0,0088 g AgNOs :— T5 AgNO, “169,9 mg AgNO,  Tmmol AgNOz a 
Bo (20 + 30) mL disolución Eia 
La concentración de la disolución de HCI sin diluir es: 
1,18 gHC135%  35gHCl  1molHCl 
1,0 mL HCI 35 % : = rme ION araeo aee r 
i 1mLHC135% 100gHC135% 36,5 g HCl 
[HCI] = za de & A 202 BBU  ypliM 


1,00 L disolución 


Como el HC] es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente ionizado, la concentra- 
ción de [C17] en la disolución diluida, considerando volúmenes aditivos una vez efectuada la mezcla: 


0,011 mmol HCI 1 mmol Cl” 
30 mL HCI 0,011 M ALEC 0011M 1 mmol HCI 


Cr] = 
[C07] (20 + 30) mL disolución 


= 6,6-107? M 
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El valor del producto iónico es: 
(L0-1073) - (6,6-1073) = 6,6-1070 
Como se observa, el producto iónico es mayor que K, por tanto, sí se forma precipitado de AgCl. 


La respuesta correcta es la d. 


3.5. El análisis de una muestra de agua de un río tiene una concentración de iones Ca?* y de CO? de 
30 y 0,25 mg L1, respectivamente. Si el producto de solubilidad del CaCO} es 8,7-107?, la disolución se 
encuentra: 
a) Insaturada 
b) En equilibrio 
c) Ha precipitado, como sólido, el CaCO3. 
d) La concentración de Ca?* de esta muestra de agua coincide con la solubilidad del CaCO3. 
(0.Q.L. Madrid 2016) 





Las concentraciones molares de los iones en el agua del río son, respectivamente: 


1gCa?*+  1molCa?+* 


30 mg Ca?t . 25 A 
10% mg Ca?+ 40,1 g Ca?* 
Ca?+t] = = 7,5:107* mol L`! 
[6a] 1 L disolución i 
_ 1gC03 1molCOz 
0,25 mg C02- - 223. == 
103 mg C027 60,0 g CO? 
[co2-] = dea E 723 42:10" mol L-1 


1 L disolución 


El equilibrio correspondiente a la disolución del CaCOx(s) es: 
CaCOz(s) 5 Ca?* (aq) + C047 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ca?+] [60271 
Para que se forme precipitado es preciso que se cumpla la siguiente condición: 
[Ca?+] [C037] > Ks 
El valor del producto iónico es: 
(7,5-1074) - (4,2-1076) = 3,1-107? 


Como se observa, el producto iónico es menor que K;, por tanto, no se forma precipitado de CaCO; y la 
disolución se encuentra insaturada. 


La respuesta correcta es la a. 


3.6. Si se mezclan 0,10 mL de una disolución acuosa de cloruro de bario, BaCl,, 0,050 M con 0,10 mL 
de otra disolución acuosa de sulfato de potasio, K¿SO4, 0,10 M y agua hasta un volumen total de 1,00 L de 
disolución, indique la afirmación correcta: 
a) La concentración de K* en la disolución, una vez alcanzado el equilibrio, será de 2,0-1073 M. 
b) No precipitará ninguna sal. 
c) Precipitará cloruro de potasio. 
d) Precipitará sulfato de bario. 
(Dato. K, (BaSO,) = 1,08-10710), 
(0.Q.L. Asturias 2017) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre K¿S0O, y BaCl, es: 
K25S04(aq) + BaCl, (aq) > BaSO4(s) + 2 KCl(aq) 


El equilibrio correspondiente a la disolución del BaSO,(s) es: 
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BaSO4(s) 5 Ba?* (aq) + S047 (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ba?*] [5027] 

Para que se forme precipitado es preciso que se cumpla la siguiente condición: 
[Ba?+] [S037] > K; 


Como K>,SO, y BaCl, se encuentran totalmente ionizados y considerando volúmenes aditivos, las concen- 
traciones de s027, Ba?* una vez efectuada la mezcla son, respectivamente: 


0,1 mmol KSO, 1mmol S02- 


0,10 mL K2S0, 0,1M. ImLK,50; 0,1M I mmolK,50, 1 L dis. 


$027] = .——— = 1,0-10 M 
[S04] 1,00 L dis. 103 mL dis. 
0,05 mmol BaCl, 1 mmol Ba? + 
peje 0,10 mí Bacl 0,05 M ` T mL BaCl, 0,05 M' TmmolBaCI, 005M _1Ldis. o, 
E 1,00 L dis. 103 mL dis. ~” 


El valor del producto iónico es: 

(5,0-1076) - (1,0-107*) = 5,0-107*1 
Como se observa, el producto iónico es menor que K;, por tanto, no se forma precipitado de BaSO,. 
Considerando volúmenes aditivos, la concentración de K* en la disolución resultante es: 


0,1 mmol K,SO, 2 mmol K* 
[K+] = 0,10 mi- K2504 0,1 M* 7 mí R¿50, 0,1 M'TmmolK¿50, 1Ldis _,. 1025 y 
T 1,00 L dis. 103 mL dis. ” 


La respuesta correcta es la b. 


3.7. Si se mezclan 10 mL de disolución de Zn(NOz), 0,30 M y 10 mL de disolución de NaS 2,0-107—* M, 
a 25 °C, Sabiendo que Ķ, (ZnS) = 1,60-107?*, la concentración de S?- (aq) en el equilibrio será: 
a) 126-1012 M 
b) 1,1-10723 M 
c) 5,33-10-2* M 
d) 1,60-102* M 
(0.Q.L. La Rioja 2018) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre Zn(NOz), y NazS es: 
Zn(NO3)2(aq) + Na2S(aq) > ZnS(s) + 2 NaNOz(aq) 

El equilibrio correspondiente a la disolución del ZnS(s) es: 
ZnS(s) 5 Zn?* (aq) + S? (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Zn?*] [S27] 

Para que se forme precipitado es preciso que se cumpla la siguiente condición: 
[Zn?+] [S7] > Ks 


Como NazS y Zn(NO; ), se encuentran totalmente ionizados y considerando volúmenes aditivos, las con- 
centraciones de S?” y Zn?* una vez efectuada la mezcla son, respectivamente: 


2,00-107* mmol Na,S _ 1 mmol s2- 
1 mL Na,S 2,00:-1074M 1mmol Na2S 
(10 + 10) mL disolución 


10 mL NazS 2,00-107* M - 


[S^] = = 1,0-1074 M 
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0,30 mmol Zn(NO3)2 . 1 mmol Zn?* 
TmLZn(NO,), 0,30 M ` TmmolZn(NO,), 0,300 M 


(10 + 10) mL disolución 


10 mL Zn(NOz), 0,30 M - 


[Zn?+] = = 0,15 M 


El valor del producto iónico es: 
(1,0-107*%) - (0,15) = 1,5-107* 
Como se observa, el producto iónico es mayor que K, por tanto, se forma precipitado de ZnS. 


Para determinar las concentraciones de los iones en disolución es preciso saber antes la cantidad de pre- 
cipitado de ZnS formado. Para ello es necesario saber previamente cuál es el reactivo limitante: 


0,30 mmol Zn(NOz)» 


10 mL Zn(NO 0,30M:-: 
mL Zn(NOz), 1 mL Zn(NOz), 


= 3,0 mmol Zn(NOz), 


2,00-107* mmol Na,S 


10 mL Na,S 2,00-107*M- 
ER: 1 mL Na,S 


= 2,0-107* mmol Na,S 


La relación molar obtenida es: 


3,0 mmol Zn(NO3), 
——K— = 1.500 
2,0-1073 mmol Na,S 


Como este valor es mayor que 1, quiere decir que sobra Zn(NOz), y que se gasta completamente el Na2S 


que actúa como reactivo limitante y que determina la cantidad de precipitado formado: 
1 mmol ZnS 
2,0:-1073 mmol NazS : —————— = 2,0:107? mmol ZnS 
1 mmol Na,S 


Considerando que las sales Zn(NOz), y NazS en disolución acuosa se encuentran completamente ioniza- 
das de acuerdo con las ecuaciones: 


Zn(NO3)2(aq) > Zn?* (aq) + 2 NO3 (aq) Na2S(aq) > 2 Nat (aq) + S% (aq) 
3,0 mmol 3,0 mmol 2,0-107? mmol 2,0-107? mmol 
La cantidad de Zn?* que precipita es: 


1 mmol Zn?+ 


2,0-107? mmol S?” - = 2,0:107? mmol Zn?+ 


1 mmol S2- 

De acuerdo con el balance de materia el valor de [Zn?*] que permanece en disolución es: 
[Zn2*] = Zn?* (inicial) zai (precipitado) 

Sustituyendo se obtiene: 

3,0 mmol Ag? (inicial) — 2,0-1073 mmol Agt (precipitado) 


Z 2] — 
[a (10 + 10) mL disolución 


= 0,1499 M 
Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de [S?7] que permanece en disolución cuando 
la [Zn?*] = 0,1499 mol L”? es: 

1,60-107?* = 0,1499 - [S27] > [5] = 1140" mal” 


La respuesta correcta es la b. 
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3.8. Una disolución acuosa contiene una concentración desconocida de Ba?*, Cuando se le añaden 50 
mL de una disolución 1,0 M de Na2SO, se observa que comienza a precipitar BaSO,. Si el volumen final al 
que se ha llegado es de 500 mL y K; (BaSO4) = 1,0-107*%, ¿cuál era la concentración inicial de Ba?*? 
a) 0,90-107? M 
b) 1,1-107? M 
c) 1,0-1071° M 
d) 5,0-10? M 
(0.Q.N. Santander 2019) 





La ecuación química correspondiente a la precipitación del BaSO, es: 
Na2S04(aq) + Ba?* (aq) > BaSO,(s) + 2 Na? (aq) 


Como Na2S0, es una sal que en disolución acuosa se encuentra completamente ionizada, considerando 
volúmenes aditivos las concentraciones de los iones después de la mezcla de las disoluciones iniciales 
son, respectivamente: 


c mmol Ba?* 


Z 2+ „€ mmol Ba” 
[Ba2*] = (500 — 50,0) mL Ba** c M : T mL Ba? cM _ Soom 
500 mL mezcla í 
1,0 mmol Na, SO 1 mmol S027 
50,0 mL Na,S0;, 1,0 M +n en a e raa 
[s027] = 1 mL Na2S0, 1,0 M_1 mmol Na250, _ 0,10M 


500 mL mezcla 


El equilibrio correspondiente a la disolución del BaSO,(s) es: 
BaSO4(s) 5 Ba?* (aq) + S047 (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ba?*] [S027] = 1,0-1071*0 


Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene el valor de la concentración de la disolución de Ba?* para 
que comience a precipitar el BaSO, en la mezcla resultante es: 


1,0-1071% = (0,90 c) - 0,10 > ¿= 11-10” mol Lo? 


La respuesta correcta es la b. 


3.9. Si se mezclan volúmenes iguales de disoluciones de BaCl, y NaF. ¿Cuál de las siguientes combina- 
ciones no producirá un precipitado de BaF, (K, = 1,7-1077)? 

a) BaCl; 0,0040 M y NaF 0,020 M 

b) BaCl; 0,010 M y NaF 0,015 M 

c) BaCl; 0,015 M y NaF 0,010 M 


d) BaCl, 0,020 M y NaF 0,0020 M 
(0.Q.L. Valencia 2019) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre NaF y BaCl, es: 
2 NaF(aq) + BaCl, (aq) > BaF>(s) + 2 NaCl (aq) 


Como NaF y BaCl, son sales que en disolución acuosa se encuentran completamente ionizadas, como se 
mezclan volúmenes iguales de ambas y considerando que estos aditivos, las concentraciones de los iones 
después de la mezcla de las disoluciones iniciales serán en cada uno de los casos la mitad de los iniciales. 


Para que comience a precipitar una sustancia es preciso que se alcance su producto de solubilidad. 
=" El equilibrio correspondiente a la disolución del BaF, (s) es: 

BaF,(s) 5 Ba?* (aq) + 2 F7 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 

K, = [Ba?+] [F7]? = 1,7-1077 


Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 596 





Para que se forme precipitado es preciso que se cumpla la siguiente condición: 
[Ba?*] [F7]? > Ks 
El valor del producto iónico en cada uno de los casos es: 
a) BaCl, 0,0040 M y NaF 0,020 M. 
(0,0020) - (0,010)? = 2,0-1077 
Como se observa, el producto iónico es mayor que K,, por tanto, se forma precipitado de BaF,. 
b) BaCl, 0,010 M y NaF 0,015 M. 
(0,0050) - (0,0075)? = 2,8-1077 
Como se observa, el producto iónico es mayor que K, por tanto, se forma precipitado de BaF,. 
c) BaCl, 0,015 M y NaF 0,010 M. 
(0,0075) - (0,0050)? = 1,9-1077 
Como se observa, el producto iónico es mayor que K,, por tanto, se forma precipitado de BaF,. 
d) BaCl, 0,020 M y NaF 0,0020 M. 
(0,010) - (0,0010)? = 1,0-1077 
Como se observa, el producto iónico es menor que K,, por tanto, no se forma precipitado de BaF3. 
La respuesta correcta es la d. 
3.10. La constante del producto de solubilidad para Ce(I103)3 es 3,20-107*%, ¿Cuál es la concentración 
de Ce3* en una disolución preparada al mezclar 50,0 mL de Ce?* 0,250 M con 50,0 mL de 103 0,0400 M? 
a) 4,60-107* M 
b) 0,119 M 
c) 0,244 M 


d) 3,60-10-4 M 
(0.Q.L. La Rioja 2020) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Ce(103)3(s) es: 
Ce(103)3(s) 5 Ce** (aq) + 3 103 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ce?+] [103]? 
Los cantidades de ambos iones y sus concentraciones en la disolución son: 
50,0 mL Ce?+ 0,250 M - o = 12,5 mmol Ce** 
f f 1 mL Ce?+ 0,250 M f 
[Ce**] = a AA = 0,125 M 
(50,0 + 50,0) mL disolución 
50,0 mL 103 0,0400 M - AT = 2,00 mmol 103 
1 mLI103 0,040 M 


2,00 mmol 103 


103] = ==————— = 0,0200 M 
[105] (50,0 + 50,0) mL disolución 


Para que se forme precipitado es preciso que se cumpla la siguiente condición: 
K, < [Ce**] [103 ]* 


El valor del producto iónico es: 
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[Ce$*] [103]? = (0,125) - (0,0200)? = 1,00-1078 
Como el producto iónico es mayor que K; sí se forma precipitado. 


El IO} se encuentra en menor cantidad, por tanto, es el limitante de la reacción que permite calcular la 
cantidad de Ce3* que precipita: 
1 mmol Ce** 


2,00 mmol 103 * 3 mmol IOs = 0,667 mmol Ce?+ 
3 


La cantidad de Ce?* que permanece en disolución es: 
12,5 mmol Ce?** (inicial) - 0,667 mmol Ce** (precipitado) = 11,8 mmol Ce?* (disolución) 


Considerando despreciable la cantidad de Ce** que se disuelve, procedente del precipitado, frente a los 
11,8 mmol no precipitados, la concentración de Ce?* en la disolución es: 
11,8 mmol Ce3+ 


Cet] = ——— T A Z 0118M 
E a 


La respuesta correcta es la b. 


(Si se calcula la cantidad de Ce** que se incorpora a la disolución procedente del precipitado, conside- 
rando los 11,8 mmol que ya están presentes en la disolución, se obtienen 0,0464 mmol que, sumados a la 
cantidad anterior, manteniendo las cifras significativas, no altera el resultado final. Para obtener la solu- 
ción b) 0,119 M, es preciso aumentar el número de cifras significativas en los cálculos). 
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4. PRECIPITACIÓN FRACCIONADA 


4.1. Sia una disolución saturada de cloruro de plomo(II) se le añade lentamente otra que contiene el 
catión Agt: 
a) La cantidad de cloruro de plomo(lI) precipitada aumenta. 
b) Parte del cloruro de plomo(II) se redisuelve. 
c) No puede responder sin conocer la concentración del catión plata(1+). 
d) Precipitará cloruro de plata y permanecerá invariable la cantidad de cloruro de plomo(II) precipitado. 
(Datos. K, (PbCl,) = 1,7-10; K, (AgCI) = 1,72-10710), 
(0.Q.L. Asturias 2014) 





Los equilibrios correspondientes a la disolución del PbCl,(s) y AgCI(s) son, respectivamente: 
PbCIl, (s) 5 Pb?* (aq) + 2 CI" (aq) AgCl(s) 5 Agt (aq) + Cl (aq) 


Como el producto de solubilidad del AgCl es menor que el del PbCl,, de ambas sales es AgCl la que preci- 
pita más fácilmente. 


Si se añaden iones Ag* a una disolución saturada de PbCl,, estos reaccionan con los iones Cl” de la diso- 
lución. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se 
repongan los iones Cl” consumidos, en este caso hacia la derecha, lo que provoca que se redisuelva el 
PbCl>. 


La respuesta correcta es la b. 


4.2. Se mezclan 120 mL de NaF 0,40 M y 360 mL de disolución de Na2SO, 0,40 M y se añade lenta- 
mente BaCl,. El primer precipitado que se forma y la concentración del anión de este precipitado cuando 
empieza a precipitar el segundo son: 
a) BaSO, y 1,5-1078 M 
b) BaSO, y 5,0-107? M 
c) BaSO, y 8,8-1076 M 
d) BaF; y 5,7-1076 M 
e) BaF, y 1,7-107* M 
(Datos. K; (BaSO4) = 1,5-107?; Ķ, (BaF2) = 1,7-1076). 
(0.Q.N. Madrid 2015) 





Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a la reacciones de NaF y Na2S0, con BaCl, son, res- 
pectivamente: 
2 NaF(aq) + BaCl, (aq) > BaF>(s) + 2 NaCl(aq) 


Na2S0,(aq) + BaCl (aq) > BaSO¿(s) + 2 NaCl(aq) 


Como NaF y Na25S0O, son sales que en disolución acuosa se encuentran completamente ionizadas, consi- 
derando volúmenes aditivos, las concentraciones de los aniones después de la mezcla de las disoluciones 


iniciales son, respectivamente: 
0,40 mmol NaF 1 mmol F7 
120 mL NaF 0,40 M- 1 mL NaF 0,40 M ` 1 mmol NaF 
(120 + 360) mL mezcla 


0,40 mmol NaSO, 1 mmol S02- 
360 mL Naz504 0,40 M : 7ML Na,50, 0,40 M ` T mmol Na;S0; 


(120 + 360) mL mezcla 


Para que comience a precipitar una sustancia es preciso que se alcance su producto de solubilidad. 


[F7] = =0,10M 


[S037] = = 0,30 M 


=" El equilibrio correspondiente a la disolución del BaF, (s) es: 
BaF,(s) 5 Ba?* (aq) + 2 F7 (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ba?+] [F7]? = 1,7-1076 


Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 599 





Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de [Ba?*] para que comience a precipitar el 
BaF, en la mezcla resultante es: 


K; 1,7:-1076 
[F-]2 0,102 
=" El equilibrio correspondiente a la disolución del BaSO,(s) es: 


BaSO4(s) 5 Ba?* (aq) + S047 (aq) 





[Ba?*] = = 1,7-107* mol L”* 


La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ba?*] [S027] =1,5-107? 
Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de [Ba?*] para que comience a precipitar el 
BaSO, en la mezcla resultante es: 
K 1,5:107? 


Ba?+] = =- = 5,0-107° mol L! 
[Bar] [S027] 0,30 n 





Precipita en primer lugar el BaSO, ya que requiere un menor valor de [Ba?*] para que se alcance su K,. 
El valor de [S0}7] cuando comienza a precipitar el BaF,, es decir, cuando [Ba?*] = 1,7-107* mol L?, es: 
Ks 1,5-107? 


ls 2 — 88:10" mol 171 
[Ba] 1,71074 dii 


[S037] = 
La respuesta correcta es la c. 


4.3. A una disolución de Pb(NOz), se le añade, gota a gota, otra disolución en la que [CI] = [F7] = [I7] 
= [s027] = 0,0010 M. ¿Cuál es el primer precipitado que se forma? 


a) PbCl, (K, = 1,5-10) 
b) PbF, (K, = 3,7-1078) 
c) Pbl; (K, = 8,5-107?) 


d) PbSO, (K, = 1,8-10-8) 
(0.Q.L. Asturias 2015) 





Precipitará en primer lugar la sustancia que necesite menor [Pb?*] en la disolución para que se alcance 
su producto de solubilidad. 


=" El equilibrio correspondiente a la disolución del PbCl, (s) es: 
PbClL(s) 5 Pb?* (aq) + 2 CI" (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Pb?+] [C17]? 
El valor de [Pb?*] necesario para que comience a precipitar el sólido es: 
K, 1,5-1075 
[Pb?+] = r o 0.0010) = 15 mol L71 
=" El equilibrio correspondiente a la disolución del PbF, (s) es: 
PDF, (s) 5 Pb?* (aq) + 2 F7 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Pb?+] [F7]? 
El valor de [Pb?*] necesario para que comience a precipitar el sólido es: 
K; 3,7-1078 


pp2+] = 35 = 2% — 3,7:107? mol 1”! 
[Pb“] = E T (000102 7 > üi 
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=" El equilibrio correspondiente a la disolución del Pbl, (s) es: 
PDF, (s) 5 Pb?* (aq) + 2 17 (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Pb?+] [17]? 

El valor de [Pb?*] necesario para que comience a precipitar el sólido es: 
Ks 8,5-107? 
[I7]2 (0,0010)? 

=" El equilibrio correspondiente a la disolución del PbSO,(s) es: 
PbSO4(s) $ Pb?* (aq) + S037 (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Pb?+] [S047] 
El valor de [Pb?*] necesario para que comience a precipitar el sólido es: 
Ks 1,8-1078 
[SO27] 0,0010 


[Pb**]:= =8,5-10 mol L71 


= 1,8:107* mol L”? 





[Pb**] = 


La sustancia que requiere menor [Pb?*] y que, por tanto, precipita en primer lugar es PbSO,. 


La respuesta correcta es la d. 


4.4, Se tiene una disolución 0,10 M de NaCl y 107? M de Na,CrO,, ¿qué ocurrirá si se añade poco a 
poco una disolución 1073 M de AgNO3? 
a) Precipitará primero el cromato de plata porque su constante de solubilidad es menor que la del cloruro 
de plata. 
b) Precipitará primero el cromato de plata porque la concentración del cromato de sodio es menor que 
la del cloruro de sodio. 
c) No se formará ningún precipitado porque la concentración del nitrato de plata que se añada es menor 
que la del cloruro de sodio y que la del cromato de sodio. 
d) Precipitará primero el cloruro de plata porque es lo que indican los valores de las concentraciones y 
las constantes. 
(Datos. K, (AgCI) = 1,2-1071%; K, (Ag¿CrO4) = 1,7-1071?), 

(0.Q.L. Castilla y León 2015) 





Para que precipite una sustancia es preciso que se alcance su producto de solubilidad. 
=" El equilibrio correspondiente a la disolución del AgCl(s) es: 
AgCl(s) 5 Ag* (aq) + CI" (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ag*] [C17] =1,2-107*9 
Llamando s a la solubilidad molar del AgCl y considerando que en el equilibrio: 
[Agt] =s [C17] = 0,10 M 
El valor de [Ag+] para que comience a precipitar esta sustancia es: 
[Ag+] = al = A =1210 mai" 
=" El equilibrio correspondiente a la disolución del Ag,CrO,(s) es: 


Ag,Cr04(s) 5 2 Agt (aq) + Cr0? (aq) 
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La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ag+]? [tro] =1, 710 

Llamando s a la solubilidad molar del Ag,CrO, y considerando que en el equilibrio: 
[Ag*] =Zs [Cr027] = 107? M 


El valor de [Ag*] para que comience a precipitar esta sustancia es: 


[Ag*] ES 17:10 7% 13.107 mol17* 
= Is = ll o—=3 mo 
E [Croz”] 1072 


De las dos sales propuestas, AgCl y Ag¿CrO,, precipita en primer lugar el AgCl ya que requiere un menor 
valor de [Ag+] para que se alcance su K;. 


La respuesta correcta es la d. 


4.5. Se desea determinar la cantidad de cloruro y yoduro en una muestra de agua de mar. Para ello se 
valoran los halogenuros contenidos en 50,0 mL de dicha muestra con AgNO; 0,0500 M. Sabiendo que los 
puntos de equivalencia se alcanzaron para unos volúmenes de AgNO; de 9,50 mL y 21,4 mL, determine 
la concentración de cloruro y yoduro. 
a) 2,40 g L? de yoduro y 0,42 g L* de cloruro. 
b) 1,20 g L* de yoduro y 0,42 g L* de cloruro. 
c) 0,60 g L! de yoduro y 0,84 g L! de cloruro. 
d) 1,20 g Lt de yoduro y 0,84 g L* de cloruro. 
(Datos. K, (AgCI) = 1,7-1071%; K, (Agl) 8,3-10717). 

(0.Q.L. Madrid 2018) 





= Como la K, del Agl es menor, esta sustancia es la que precipita en primer lugar. 
La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre AgNO; y I` es: 
AgNOz (aq) + I~ (aq) > NO; (aq) + Agl(s) 
Relacionando AgNO; con I”: 
0,0500 mmol AgNO}; 1mmolI” 


9,50 mL AgNO; 0,0500 M : ————— - === = 0,475 117 
d 1 mL AgNO; 0,0500 M 1 mL AgNO; a 
La concentración de I7 en la muestra de agua es: 
0,475 mmol I7 126,9 mg I” 1gI7 10? mL agua 
.——— . — m — = 1,721 gl /L 


50,0mLagua 1mmoll" 103mgl"  1Lagua 

" La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre AgNO; y Cl” es: 
AgNOs3 (aq) + CI” (aq) > NO; (aq) + AgCl(s) 

Relacionando AgNO; con Cl”: 


0,0500 mmol AgNO}, 1 mmol CI? 


21,4 — 9,50) mL AgNO; 0,0500 M == 
( Jae nOs 1 mL AgNO; 0,0500 M1 mL AgNO; 


= 0,595 mmol Cl” 


La concentración de Cl” en la muestra de agua es: 
0,595 mmol Cl? 355mgCI"  1gCI” 10% mL agua 
ÁREA A KáKáÁ 2 00,422 8 CI /L 
50,0 mL agua 1mmolCl" 10% mg Cl 1L agua 


La respuesta correcta es la b. 
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4.6. Una disolución acuosa contiene los siguientes iones: Agt, Ca?*, Mg?* y AÍ*, todos ellos a la 

misma concentración 0,10 M. Si a dicha disolución se le va añadiendo gota a gota otra disolución que 

contiene NazPO,, ¿qué catión debería empezar a precipitar primero? 

a) Agt 

b) Ca?+ 

c) Mg?+ 

d) Alt 

(Datos. K;: Ag3PO4 = 1,0-10; Caz (P04)2 = 1,0-10733; Mgz(PO4)2 = 1,0-107?*; AIPO, = 1,0-107?0), 
(0.Q.N. Santander 2019) 





Precipitará en primer lugar la sustancia que se necesite menor [NazPO,] en la disolución para que se 
alcance su producto de solubilidad. 


=" El equilibrio correspondiente a la disolución del AgzPO,(s) es: 
AgaPO4(s) S 3 Ag”* (aq) + POF (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ag*]* [P07] 
El valor de [P037] necesario para que comience a precipitar el sólido es: 
Ks 1,0-1076 


[P07] = Tag T 0107 


= 1,0-107? mol L+ 
=" El equilibrio correspondiente a la disolución del Caz (P04)2(S) es: 
Caz(PO4)2(5) 5 3 Ca?* (aq) + 2 POZ (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ca?*]* [P04]? 
El valor de [P037] necesario para que comience a precipitar el sólido es: 
Ks 1,0-10733 


EOS [Ca2+]3 — (0,10)? 


= 1,0:10715 mol L71 





=" El equilibrio correspondiente a la disolución del Mgz(PO4)2(s) es: 
Mgz(PO4)2(s) 5 3 Mg”* (aq) + 2 PO% (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [Mg*]* [P047]? 


El valor de [P037] necesario para que comience a precipitar el sólido es: 


[P037] O aprini 
==: —— = — == já" mo 
4 [Mg2+]3 (0,10)3 


=" El equilibrio correspondiente a la disolución del AIPO,(s) es: 
AIPO4(s) 5 Al%* (aq) + POF (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [A19+] [POS] 
El valor de [P037] necesario para que comience a precipitar el sólido es: 
Ks 1,0-105*9 
[A13+] 0,10 





[PO] = = 1010" mol Lt 
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La sustancia que requiere menor [PO3”] y que, por tanto, precipita en primer lugar es AIPO,. 


La respuesta correcta es la d. 


4.7. Se desea determinar la cantidad de cloruro y yoduro en una muestra de agua de mar. Para ello se 
valoran los halogenuros contenidos con AgNO; 0,0500 M. ¿Cómo será el hábito de la curva de valoración? 
a) La curva no presenta puntos de inflexión. 
b) La curva presenta dos puntos de inflexión. 
c) La curva presenta cuatro puntos de inflexión. 
d) La curva presenta un punto de inflexión. 
(Datos. K, (AgCI) 1,7-107*%; K, (Agl) 8,3-10717), 
(0.Q.L. Madrid 2019) 





En el caso de la valoración de una mezcla de halogenuros de 
sodio con nitrato de plata, comienza a precipitar en primer lu- pg 
gar la sustancia que tiene el producto de solubilidad más bajo, 

Agl, y, a continuación, AgCl que tiene un producto de solubili- 

dad superior. 







Punto 
< equivalencia Agl 


Punto 
Si se representa el pK; de las sustancias frente al volumen de equivalencia AgCI 
reactivo precipitante añadido, AgNO}, se obtiene una curva 
que presenta dos puntos de inflexión correspondientes a los 
puntos de equivalencia de la valoración de cada una de las 


sustancias. 


VAgNO, (mL) 


La respuesta correcta es la b. 
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5. SOLUBILIDAD Y pH 


5.1. ¿Cuál es la solubilidad del Mg(OH); en una disolución de NaOH de pH = 11,0? 
a) 1,70:10? g L! 

b) 3,96-103 g L7! 

c) 1,98-103 g L1 

d) 8,50-107 gL! 

e) 5,20-10* g L1 

(Dato. K, Mg(OH); = 3,40-10711), 

(0.Q.L. Asturias 1990) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Mg(OH)2(s) es: 
Mg(0H)2(s) S Mg** (aq) + 2 OH- (ag) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, =[Mg”*] [0H7]? 
Llamando s a la solubilidad molar del Mg(OH); y considerando que en el equilibrio: 
[Mg?*] =s [0H7] =2 s 
Los valores del pOH y [0H”] en una disolución de pH = 11,0 son, respectivamente: 
pOH=14,0-110=3,00 —  [0OH”]=107PO5é = 1,00:-107% mol Lt 
El valor de la solubilidad molar es: 
Ks 3,40-10711 
[OH7]2  (1,00:1073)2 
Cambiando las unidades: 
a 3,40-107* mol Mg(OH); 58,3 g Mg(OH); 
L 1 mol Mg(OH), 


= 3,40-107? mol L71 





= 1,98-103 g L7! 
La respuesta correcta es la c. 


5.2. Calcule el pH de una disolución saturada de Ca(OH); si su producto de solubilidad es 5,50-107*, 
a) 11,28 
b) 8,72 
c) 12,04 
d) 12,34 
e) 13,00 
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.L. Asturias 2011) (0.Q.L. Galicia 2015) (0.Q.L. País Vasco 2018) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Ca(OH); (s) es: 
Ca(OH) (s) 5 Ca?* (aq) + 2 0H” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ca?+] [OH=]* 
Llamando s a la solubilidad molar del Ca(OH), y considerando que en el equilibrio: 
[Ca] = s [0H7] =2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s}? = 4 s? 


El valor de la solubilidad molar es: 
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5,50-107% = 4 s? > s=1,11-10? mol L? 
El valor de [OH”] de la disolución es: 
[OHT] = 2: (1,11-107? mol L7?) = 2,22-107? mol L”* 
Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (2,22-107?) = 1,65 > pH = 14 - 1,65 = 12,3 


La respuesta correcta es la d. 


5.3. ¿Cuál es el pH mínimo al que precipita el hidróxido de cobalto(II) de una disolución con una con- 
centración de Co?* 0,020 M? 
a) 5,8 
b) 6,2 
c) 7,0 
d) 7,8 
e) 8,7 
(Dato. K, hidróxido de cobalto(II) = 2,0-10716), 
(0.Q.N. Barcelona 2001) (O.Q.N. Salamanca 2018) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Co(OH),(s) es: 
Co(OM)»(s) 5 Co?* (aq) + 2 0H" (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Co?*] [OH7]? 
Las concentraciones iónicas en el equilibrio son: 
[Co?*] = 0,020 M [0H7] = x 
La expresión de K, queda como: 
K, = 0,020 - [0H7]? 
Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de [OH7] de la disolución es: 
2,0-10716 = 0,020 - [0H7]? > [OHT] = 1,0-1077 mol L71 
Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (1,0-1077) = 7,0 > pH =14-7,0 = 7,0 
La respuesta correcta es la c. 
5.4. El valor del pH cuando empieza a precipitar una disolución acuosa de Al(OH); es: 
a) 3,0 
b) 5,4 
c) 8,1 
d) 5,9 


(Dato. K AI(OH)3 a 25 °C = 1,3-10733), 
(0.Q.L. Madrid 2006) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Al(OH); (s) es: 
Al(OH); (s) 5 AlP* (aq) + 3 OH” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [A19*] [0H7]’ 


Llamando s a la solubilidad molar del AI(OH); y considerando que en el equilibrio: 
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[Alt] = s [0H7] =3 s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s Os” = 27 s 
El valor de la solubilidad molar es: 
1,3-107?? = 27 s* > s=2,6:107? mol L71 
A partir de la solubilidad se obtiene el valor de [OH”] de la disolución: 
[OHT] = 3 - (2,6:107? mol L7*) =7,8-107? mol L7* 
Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (7,8-107?) = 8,1 > pH = 14 -8,1 =5,9 
La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a las propuestas en Navacerrada 1996 y Asturias 2011). 


5.5. Sabiendo que el producto de solubilidad del hidróxido de magnesio es 5,61-102 a 25 °C, el pH 
de una disolución acuosa saturada de esta sustancia es: 
a) 10,1 
b) 3,90 
c) 7,00 
d) 10,4 
e) 5,40 
f) 8,60 
g) 11,4 
h) 9,40 
(0.Q.L. Madrid 2008) (0.Q.L. Madrid 2020) (0.Q.L. Asturias 2020) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Mg(OH); (s) es: 
Mg(0H)2(s) 5 Mg”* (aq) + 2 OH” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [Mg?*] [OH77” 
Llamando s a la solubilidad molar del Mg(OH); y considerando que en el equilibrio: 
[Mg?*] =s [0H7]=2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s)? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
5,61-1072 = 4 s? > s=1,12:10"* mol L”* 
A partir de la solubilidad molar se obtiene que el valor de [OH”] de la disolución es: 
[OHT] = 2 + (1,12:10"* mol L71) = 2,24-107* mol L”* 
Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (2,24-107*) = 3,64 > pH = 14,0 - 3,64 = 10,4 
La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a las propuestas en Navacerrada 1996, Madrid 2006 y Asturias 2011). 
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5.6. ¿Cuál es la solubilidad del hidróxido de magnesio en una disolución acuosa de pH = 12,0? 
a) 1,0-107 M 
b) 1,0-107? M 
c) 1,0-10711 M 
d) 1,0-10—? M 
e) 3,2-10"? M 
(Dato. El producto de solubilidad del hidróxido de magnesio es 1,0-107*! a 25 °C). 
(0.Q.N. Ávila 2009) (O.Q.L. Málaga 2020) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Mg(OH)2(s) es: 
Mg(0H)2(s) S Mg** (aq) + 2 OH- (ag) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, =[Mg”*] [0H7]? 

Llamando s a la solubilidad molar del Mg(OH); y considerando que en el equilibrio: 
[Mg?*] =s [0H7] =2s 

Los valores del pOH y [0H”] en una disolución de pH = 12,0 son, respectivamente: 
pOH = 14,0 - 12,0 = 2,00 — [OHT] = 107P°Ħ = 1,00-107? mol Lt 

El valor de la solubilidad molar es: 

Ks 1,0-10711 
[OH7]2  (1,00:-1072)? 


La respuesta correcta es la a. 


= 1,0:107 mol L`! 





(Cuestión similar a la propuesta en Asturias 1990). 


5.7. El Mg(OH), es un compuesto muy poco soluble en agua pura. ¿Qué ocurrirá si a una disolución 
precipitada de Mg(OH); se le añade NH4C1? 
a) Precipitará más hidróxido al modificar el pH. 
b) La solubilidad del hidróxido no se verá afectada. 
c) La solubilidad aumenta porque el pH disminuye. 
d) No se puede contestar sin el dato del producto de solubilidad. 
(0.Q.L. Asturias 2010) (O.Q.L. Madrid 2018) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Mg(OH)2(s) es: 
Mg(0H)2(s) 5 Mg”* (aq) + 2 OH” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, =[Mg”*] [0H7]? 
El NH¿Cl es una sal que al disolverse en agua produce hidrólisis ácida, ya que el ion NHž reacciona con el 
H>0 liberando iones H30* de acuerdo la siguiente ecuación química: 
NHZ (aq) + H20(1) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 


Estos iones H¿0* consumen iones OH” procedentes de la disolución del Mg(OH); provocando un des- 
censo del pH. Para que se mantenga el valor de la constante K, el equilibrio se desplaza hacia la derecha 
disolviéndose más Mg(OH)(s) y aumentando con ello su solubilidad. 


La respuesta correcta es la c. 
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5.8. En 0,75 L de disolución de KOH de pH = 10, la masa de magnesio que se puede disolver es: 
a) 10*g 
b) 3,4-107 g 
c) 0,062 g 
d) 0,62 g 
(Dato. K, Mg(OH); = 3,4-10711). 
(0.Q.L. Asturias 2011) 





Los valores del pOH y [OHT] en una disolución de pH = 10 son, respectivamente: 
pOH=14-10=40  — [OH”]=10”POH=1,0-107* mol L7! 

El equilibrio correspondiente a la disolución del Mg(OH); (s) es: 
Mg(0H)2(s) S Mg** (aq) + 2 OH- (ag) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, =[Mg”*] [0H7]? 


Llamando s a la solubilidad molar del Mg(OH); y considerando que en el equilibrio: 


[Mg?*] =s [OHT] = 1,0-107* mol L71 
El valor de la solubilidad molar es: 
K. 3,4-10711 
s = => =-2— ——=3,4:1073 mol Lt 


[OH=]2 1,010752 
La masa de magnesio que puede disolverse en 0,75 L de disolución es: 


sd 3,4:107* mol Mg?* 24,32 g Mg** ureu 
f Iso ucion "7 L disolución 1 mol Mg2+ — ” 4-8 


La respuesta correcta es la c. 


5.9. ¿Cuál es el pH en el que se inicia la precipitación de Cr(III) de concentración 1,00-107! M; 
1,00-1073 M y 1,00-107* M, al añadir disolución de NaOH? 
a) 5,93; 4,93; 4,27 
b) 4,27; 4,93; 5,93 
c) 4,00; 4,66; 5,66 
d) 4,50; 5,16; 6,16 
e) 4,15; 4,81; 5,81 
(Dato. pK; Cr(OH); = 30,2). 
(0.Q.L. Valencia 2013) 





El valor de la constante producto de solubilidad, K,, es: 
pKs = 30,2 >  K¿=6,31-10** 
El equilibrio correspondiente a la disolución del Cr(OH); (s) es: 
Cr(OM)x(s) 5 Cr?* (aq) + 30H" (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Cr+] [0H7]? 
A la partir de la expresión anterior se obtiene la ecuación que permite calcular [OHT] de la disolución: 
[0H7] = úl Ks 
[Cr+] 


" El valor de [OHT] para una disolución cuya [Cr+] = 1,00-107? M 
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2 16,31-10731 as 


Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (1,85-1071%) = 9,73 > pH = 14,0 - 9,73 = 4,27 
" El valor de [OHT] para una disolución cuya [Cr?+] = 1,00-107? M 





3 16,31-10731 


nl 1,00-1073 


= 8,58:107*% mol L71 


Į 


Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (8,58-10710) = 9,07 > pH = 14,0 - 9,07 = 4,93 
" El valor de [OHT] para disolución cuya [Cr3*] = 1,00-1076 M 


a l6,31-10731 E a 
[OH ] = 1,00-10-5 = 8,58:10 mol L 


Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (8,58-107?) = 8,07 > pH = 14,0 - 8,07 = 5,93 


La respuesta correcta es la b. 


5,10. El producto de solubilidad del Mn(OH), medido a 25 °C es 4,0-107**, ¿Cuál es el pH de una diso- 
lución saturada de esta sustancia? 
a) 8,5 
b) 9,0 
c) 9,6 
d) 7,9 
(0.Q.L. Galicia 2013) (O.Q.L. Galicia 2014) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Mn(OH),(s) es: 
Mn(0H)2(s) 5 Mn?* (aq) + 2 OH- (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Mn?*] [OH7]? 
Llamando s a la solubilidad molar del Mn(OH), y considerando que en el equilibrio: 
[Mn?*] = s [0H7] =2 s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s)? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
4,0:1071 = 45% > s =2,2:1075 mol L”* 
A partir de la solubilidad molar se obtiene que el valor de [OH7] la disolución es: 
[OHT] =2- (2,2-107 mol L71) = 4,4-107* mol L71 
Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (4,4:1077) = 4,4 > pH = 14 - 4,4 = 9,6 


La respuesta correcta es la c. 
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(Cuestión similar a la propuesta en Navacerrada 1996 y Asturias 2011). 


5,11. ¿Cuántos miligramos de hidróxido de magnesio (XK; = 7,1-107*2) se pueden disolver en 200 mL 
de una disolución de sosa de pH = 11? 
a) 5,7-1078 
b) 5,7-10 
c) 8,3-10% 
d) 8,3-10? 
(0.Q.L. Asturias 2013) 





Los valores del pOH y [OHT] en una disolución de pH = 11 son, respectivamente: 
pOH = 14 - 11 =3,0 > [OHT] = 10-298 = 1,0-10—* mol L71 

El equilibrio correspondiente a la disolución del Mg(OH); (s) es: 
Mg(0H)2(s) S Mg** (aq) + 2 OH- (ag) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, =[Mg”*] [0H7]? 


Llamando s a la solubilidad molar del Mg(OH); y considerando que en el equilibrio: 


[Mg?*] =s [0H7] = 1,0-1073 mol L7? 
Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de la solubilidad molar es: 
K 7,1-1071? 
s = 35 = 5 = 7,1-10~ć mol L7! 


[OH=]2 — (1,0:1073)2 
La cantidad de sustancia que se disuelve en 200 mL de la disolución básica es: 
7,1-107% mmol Mg(OH), 


200 mL Mg(OH); 7,1:1076 M == AAA 
a 1 mL Mg(OH); 7,1-10-6 M 


= 1,4-107? mmol Mg(0H), 


La masa correspondiente es: 
58,3 mg Mg(OH), 


114-107? 1Mg(0H), : 
” mol Mg(OH); 1 mmol Mg(OH); 


= 8,2-107? mg Mg(0H), 
La respuesta correcta es la d. 


5.12. Señale para cuál de las siguientes sales la solubilidad no aumenta al disminuir el pH: 
a) AgCl 
b) CaCO, 
c) Ni(OB), 
d) Zn(HCO3) 2 
(0.Q.L. Asturias 2013) 





a) Verdadero. El equilibrio correspondiente a la disolución del AgCl(s) es: 
AgCl(s) 5 Ag* (aq) + CI" (aq) 


Ninguno de ambos ¡ones reacciona con los iones H¿0* que se añaden al medio para que disminuya el pH, 
por lo tanto, la solubilidad del AgCl no aumenta al disminuir el pH. 


b) Falso. El equilibrio correspondiente a la disolución del CaCOx(s) es: 
CaCOx(s) 5 Ca?* (aq) + C047 (aq) 


Si se añade H¿0* al medio, estos ¡ones alteran el equilibrio al reaccionar con los iones C037 de la disolu- 
ción: 
COS” (aq) + H30* (aq) 5 HCO; (aq) + H20(1) 
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De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se repongan 
los iones coż- consumidos, en este caso, hacia la derecha, con lo que la solubilidad del CaCO, aumenta al 
disminuir el pH. 


c) Falso. El equilibrio correspondiente a la disolución del Ni(OH), (s) es: 
Ni(OH)>(s) 5 Ni?* (aq) + 2 OH” (aq) 
Si se añade H¿0* al medio, estos iones alteran el equilibrio al reaccionar con los iones OH” de la disolu- 
ción: 
H30* (aq) + 0H” (aq) 5 2 H20(D) 
De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se repongan 


los iones OH” consumidos, en este caso, hacia la derecha, con lo que la solubilidad del Ni(OH), aumenta 
al disminuir el pH tal como muestra la siguiente ecuación química: 


H2C03(aq) + 2H20(D) 5 2 H30* (aq) + COS” (aq) 
d) Falso. El equilibrio correspondiente a la disolución del Zn(HCOz)2(s) es: 
Zn(HCOz)2(s) 5 Zn?* (aq) + 2 HCO3 (aq) 
Si se añade Hz0* al medio, estos iones alteran el equilibrio al reaccionar con los iones HCOz de la disolu- 
ción: 
HCO; (aq) + H30* (aq) 5 H,C03(aq) + H20(1) 
De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se repongan 


los iones HCO} consumidos, en este caso, hacia la derecha, con lo que la solubilidad del Zn(HCOz), au- 
menta al disminuir el pH. 


La respuesta correcta es la a. 


5.13. La solubilidad del hidróxido de magnesio en disolución acuosa: 

a) Aumenta si la disolución tiene un pH = 9. 

b) Disminuye si la disolución tiene un pH = 3. 

c) La solubilidad de una sustancia no depende del pH, solo depende de la temperatura. 
d) Aumenta en una disolución acuosa 0,1 M de acetato de sodio. 


e) Aumenta en una disolución acuosa 0,1 M de cloruro de amonio. 
(0.Q.N. Oviedo 2014) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Mg(OH); (s) es: 
Mg(0H)2(s) 5 Mg”* (aq) + 2 OH” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; =[Mg”*] [0H7]? 


a) Falso. Si la disolución tiene pH = 9, aumenta el valor de [0H”]. De acuerdo con el principio de Le Châ- 
telier, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se consuman los iones OH” añadidos, en este caso 
hacia la izquierda, por lo tanto, la solubilidad del hidróxido disminuye. 


b) Falso. Si la disolución tiene pH = 3, aumenta el valor de [H¿0*] y estos iones consumen iones OH”. De 
acuerdo con el principio de Le Chátelier, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se repongan los 
iones OH” consumidos, en este caso hacia la derecha, por lo tanto, la solubilidad del hidróxido aumenta. 


c) Falso. Tal como se ha justificado en los apartados anteriores. 


d) Falso. Si se añade acetato de sodio, NaCH¿C0O0, una sal que al disolverse en agua produce hidrólisis 
básica, ya que el ion CH¿C00” reacciona con el H20 liberando iones OH” de acuerdo con la siguiente 
ecuación química: 


CH¿C00” (aq) + H20(1) S CH¿COOH(aq) + OH” (aq) 
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De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se consuman 
los iones OH” añadidos, en este caso hacia la izquierda, por tanto, la solubilidad del hidróxido disminuye. 


e) Verdadero. Si se añade NH¿Cl, una sal que al disolverse en agua produce hidrólisis ácida, ya que el ion 
NH] reacciona con el H,0 liberando iones H¿0* de acuerdo con la siguiente ecuación química: 


NH (aq) + H20(D) 5 NH; (aq) + H30* (aq) 


Estos iones H¿0* consumen iones OH”. De acuerdo con el principio de Le Châtelier, el equilibrio se des- 
plaza en el sentido en el que se repongan los iones OH” consumidos, en este caso, hacia la derecha, por 
tanto, la solubilidad del hidróxido aumenta. 


La respuesta correcta es la e. 


5.14. ¿Cuál de las siguientes sales aumenta su solubilidad en un medio ácido? 
a) CaF, 
b) CaCl, 
c) CaBr, 
d) Cal, 
e) Ninguna de las anteriores, 
(0.Q.N. Madrid 2015) 





a) Verdadero. El equilibrio correspondiente a la disolución del CaF,(s) es: 
CaF; (s) 5 Ca?* (aq) + 2 F7 (aq) 


Si se añade H30* al medio, estos iones alteran el equilibrio al reaccionar con los iones fluoruro en diso- 
lución acuosa según la ecuación: 


F7 (aq) + H30* (aq) 5 HF(aq) + H20(D 


De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se repongan los 
iones F” consumidos, en este caso hacia la derecha, lo que provoca que la solubilidad del CaF, aumenta 
en un medio ácido. 


b-c-d) Falso. En las sales CaCl,, CaBr, y Cal, la acidez del medio no afecta a la solubilidad ya que se trata 
de sales procedentes de ácidos fuertes y por ello no cabe la posibilidad de la existencia de un equilibrio 
ácido-base. 


La respuesta correcta es la a. 


5,15. ¿Cuál es la solubilidad del AI(OH)z (X; = 1,3-10733) en una disolución acuosa de pH = 10? 
a) 1,3-10 M 
b) 1,3-10?! M 
c) 1,3-10% M 
d) 3,9-10 7 M 
e) 3,9-10?! M 
(0.Q.N. Madrid 2015) 





En una disolución de pH = 12,0 los valores del pOH y [0H”] son, respectivamente: 
pOH =14-10=4,0 — [OHT] = 107°! = 1,0-107* mol Lt 

El equilibrio correspondiente a la disolución del Al(OH); (s) es: 
Al(OH); (s) 5 AlP* (aq) + 3 OH” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [A19*] [0H7]’ 

Llamando s a la solubilidad molar del AI(OH)z y considerando que en el equilibrio: 


[Al3+] = s [OH7] = 1,0-1074 mol L-1 
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Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de la solubilidad molar es: 
1,3-1073? = s - (10-10 > $=1310"ma1L”* 
La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Ávila 2009). 


5.16. La solubilidad del Mn(OH), en agua es 3,60-107? mol Lt. El pH máximo para que no precipite el 
hidróxido de manganeso(II) en una disolución que es 0,0600 M en Mn?? será: 
a) 8,25 
b) 8,50 
c) 8,80 
d) 9,10 
e) 9,34 
(0.Q.L. Asturias 2016) (O.Q.L. Galicia 2018) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Mn(OH),(s) es: 
Mn(O0H)>(s) 5 Mn?* (aq) + 2 0H” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Mn?*] [OH7]? 
Llamando s a la solubilidad molar del Mn(OH), y considerando que en el equilibrio: 
[Mn?*] = s [0H7] =2 s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s)? = 4 s? 
El valor de la constante es: 
K, = 4 - (3,60-107*)? = 1,87-10713 
Si se tiene una disolución en la que [Mn?*] = 0,060 M, el valor de [OHT] de una disolución saturada es: 
1,87-10713 = 0,0600 [OH7]? > [OHT] = 1,76-1076 mol L71 
Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (1,76 - 1076) = 5,75 > pH = 14,0 - 5,75 = 8,25 
La respuesta correcta es la a. 
(Cuestión similar a la propuesta en Barcelona 2001). 
5.17. Sabiendo que una disolución saturada de Cd(OH), tiene un pH de 9,45; ¿cuál es su producto de 
solubilidad? 
a) 8,97-1071* 
b) 2,82-107> 
c) 2,80-10715 


d) 1,12-1071* 
(0.QN. El Escorial 2017) 





El valor del pOH de la disolución es: 
pOH = 14 - 9,45 = 4,55 

El valor de [OH”] de la disolución es: 
[OH”] = 107P9é = 107455 mol L”* 


El equilibrio correspondiente a la disolución del Cd(OH),(s) es: 
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Cd(OM)2(s) S Cd?* (aq) + 2 0H" (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Cd?+] [0H7]? 
Llamando s a la solubilidad molar del Cd(OH), y considerando que en el equilibrio: 
[Cd?+] = s [0H7] =2 s 
El valor de la solubilidad molar es: 
[OH7] 107455 


e 1,41-107? mol Lt 


La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s)? = 4 s? 

El valor de la constante producto de solubilidad es: 
K, = 4 - (1,41-1079)$ =1,12-107** 


La respuesta correcta es la d. 





5.18. A 25 °C la constante del producto de solubilidad del hidróxido de plata, AgOH, es 2,0-1078, Para 
esa temperatura la solubilidad del hidróxido de plata en una disolución de pH = 13 es: 
a) 5,4-10 -7 M 
b) 3,6-10-7 M 
c) 2,0-1077 M 
d) 2,0-1078 M 
e) 1,4-10—* M 
f) 1,4-10? M 
(0.Q.L. Asturias 2017) (0.Q.L. Asturias 2018) 





En una disolución de pH = 13, los valores del pOH y [OHT] son, respectivamente: 
pOH =14-13=1,0 — [OH”]=107POÉé = 0,10 mol Lt 

El equilibrio correspondiente a la disolución del AgOH(s) es: 
AgOH(s) 5 Ag* (aq) + OH” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
Ks = [Ag*] [OH”] 

Llamando s a la solubilidad molar del AgOH y considerando que en el equilibrio: 
[Ag*] =s [OHT] = 0,10 mol L71 

Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de la solubilidad molar es: 
2,0-1078 = s - 0,10 mol L7! > s=20-10? mol L71 

La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Ávila 2009 y Madrid 2015). 


5.19. ¿Cuál es la solubilidad del hierro en una disolución saturada de Fe(OH); de pH = 4,5? 
a) 8,8-10? M 
b) 8,8-1071% M 
c) 8,8-10711 M 
d) 3,3-10711 M 
e) 3,3-1071? M 
(Dato. pK, (Fe(OH)3) = 38,55). 
(0.Q.L. País Vasco 2017) 
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En una disolución de pH = 4,5 los valores del pOH y [OHT] son, respectivamente: 
pOH=14-45=95 — [OH”]=107P05H=1,0 - 107% mol L7! 

El equilibrio correspondiente a la disolución del Fe(OM)x(s) es: 
Fe(0H);(s) 5 Fe?* (aq) + 3 0H” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Fe?+] [OH7J$ 

Llamando s a la solubilidad molar del Fe(OH); y considerando que en el equilibrio: 
[Fe?t] = s [OH7] = 1,0-107%* mol L71 

Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de la solubilidad molar es: 
1079885 = s . (1,0:107°?5)3 => s=38,9-1071! mol +? 

La respuesta correcta es la c. 

(Cuestión similar a la propuesta en Ávila 2009 y Madrid 2015). 

5.20. A 150 mg de Zn(OH); (XK; = 1,80-107**%) se añade agua a 25 °C hasta un volumen de 100 mL. El 

pH de la disolución resultante es: 

a) 9,2 

b) 9,5 

c) 11,2 


d) 10,8 
(0.Q.L. Asturias 2019) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Zn(OH); (s) es: 
Zn(OM)»(s) 5 Zn?* (aq) + 2 0H” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Zn?+] [067]? 
Llamando s a la solubilidad molar del Zn(OH); las concentraciones iónicas en el equilibrio son: 
[Zn?+] = s [0H7] =2s 
La expresión de K, queda como: 
K, = s : (2 s}? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
1,80-1071% = 4 s? > s=1,65:107? mol L”* 
La concentración molar de la disolución preparada es: 


_ 150mgZn(0H), 1mmol Zn(0H), 


— = 1,51:107? mol L71 
c 100 mL 78,1 mg Zn(OH); q 


Como la concentración obtenida es mayor que la solubilidad de la sustancia quiere decir que toda la sus- 
tancia no se disuelve y el pH solo depende de la solubilidad de la sustancia en la disolución saturada a esa 
temperatura. 


[OHT] = 2 + (1,65:10”* mol L71) = 3,30-107* mol L71 
Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (3,30-1075) = 4,48 > pH = 14,0 - 4,48 = 9,52 


La respuesta correcta es la b. 
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5.21. Si la constante producto de solubilidad del hidróxido de calcio es 7,90-107*, la concentración de 
protones de una disolución saturada a 25 °C es: 
a) 2,509-107? M 
b) 3,986-103 M 
c) 3,986-10713 M 
d) 2,509-1073 M 
(0.Q.L. Castilla y León 2019) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Ca(OH); (s) es: 
Ca(OH) (s) 5 Ca?* (aq) + 2 0H" (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Ca?*] [OH7]? 
Llamando s a la solubilidad molar del Mg(OH); y considerando que en el equilibrio: 
[Ca?*] = s [0H7] =2s 
La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 
K, = s : (2 s}? = 4 s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
7,90:1076 = 4 s? > s =1,25:107? mol L”* 
A partir de la solubilidad molar se obtiene que el valor de [OH”] de la disolución es: 
[OHT] = 2 - (1,25:107? mol L7?*) = 2,50-107? mol L”* 
El valor de [H30*] es: 
[Hz0*] = lor = 4,00:-10713 mol L71 


La respuesta correcta es la c. 


5.22. Si el producto de solubilidad del Mn(OH), es de 1,9-10713 a 25 °C: 

a) Su solubilidad aumentará con un descenso de temperatura. 

b) Su solubilidad aumentará con un aumento del pH. 

c) Su solubilidad aumentará con un descenso del pH. 

d) Su solubilidad aumentará con un aumento de la concentración de Mn?*, 


e) Su solubilidad aumentará con un aumento de la concentración de OH”, 
(0.Q.L. País Vasco 2019) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Mn(OH),(s) es: 
Mn(0H),(s) 5 Mn?* (aq) + 2 OH” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, = [Mn?*] [OH7]? 

El principio de Le Châtelier (1884) dice: 


“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
modificada”. 


a) Falso. No es posible determinar en qué sentido evoluciona un equilibrio sin conocer el valor de la en- 
talpía de la reacción. 


c) Verdadero. Si disminuye el pH de la disolución, disminuye el valor de [0H”]. De acuerdo con el princi- 
pio de Le Chátelier, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se repongan los iones OH” consumi- 
dos, en este caso hacia la derecha, por tanto, la solubilidad del hidróxido aumenta. 
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b) Falso. Según se ha justificado en el apartado anterior. 


d-e) Falso. Si aumenta el valor de [Mn?*] o de [OHT], de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el equi- 
librio se desplaza en el sentido en el que se consuman los iones Mn?* u OH” añadidos, en este caso hacia 
la izquierda, por tanto, la solubilidad del hidróxido disminuye. 


La respuesta correcta es la c. 


5.23. ¿Cuál es el pH mínimo al que precipitará el Mg(OH); en una disolución de Mg?* 0,010 M? Se sabe 
que K; del Mg(OH); es de 1,8-10711, 
a) 11,5 
b) 9,6 
c) 6,8 
d) 4,3 
e) 1,9 
(0.Q.L. País Vasco 2019) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del Mg(OH)2(s) es: 
Mg(0H)2(s) S Mg** (aq) + 2 OH- (ag) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K, =[Mg”*] [0H7]? 
Las concentraciones iónicas en el equilibrio son: 
[Mg?*] = 0,010 M [0H7] =x 
La expresión de K, queda como: 
K, = 0,010 - [0H7]? 
Sustituyendo en la expresión de K, se obtiene que el valor de [OH7] de la disolución es: 
1,8-10711 = 0,010 - [OH7]? > [OHT] = 4,2-107* mol L7! 
Los valores del pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 
pOH = -log (4,2:107*) = 4,4 > pH = 14 - 4,4 = 9,6 
La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Barcelona 2001 y otras). 


5.24. ¿Cuál es el pH mínimo requerido para evitar la precipitación de ZnS en una disolución 0,010 M de 
ZnCl, saturada de H3S 0,10 M? 
(Datos. K, (ZnS) = 107?*; producto de las constantes de acidez del H3S: K: K3 = 10720). 
aJ0 
b) 1 
c) 2 
d) Todas las respuestas son erróneas. 
(0.Q.N. Valencia 2020) 





La ecuación química correspondiente a la formación del precipitado de ZnS: 
ZnCl, (aq) + H2S(aq) >ZnS(s) + 2 HCl(aq) 

El equilibrio correspondiente a la disolución del ZnS(s) es: 
ZnS(s) 5 Zn?* (aq) + S? (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 


K, = [Zn”*] [S?] 
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Llamando s a la solubilidad molar del ZnS y considerando que en el equilibrio: 
[Zn?+] = [S7] = s 


La expresión de K, en función de la solubilidad molar es: 


K, = s? 
El valor de la solubilidad molar es: 
10t =s? > s = [82] =3,16:107* mol L71 


Los equilibrios correspondientes a la disociación del H2S son: 
H>S(aq) + H20(1) 5 HS” (aq) + H30* (aq) 
HS- (aq) + H20(D) 5 S? (aq) + H30* (aq) 
y las expresiones de las respectivas constantes de acidez son: 
[HS”] [H30*] [S?-] [H30*] 
K=— ro ae. 
[H2S] [HS7] 


Combinando ambas expresiones se elimina [HS7] y se obtiene: 


H),S H,S 
[H30+]? = K, K, E = [H30*] = |K, K2 —Ñ 


Sustituyendo el valor de [S27] se puede obtener [Hz0*]: 










0,10 


1020. —— 
3,16-10711 


= 5,62-1076 mol L71 


El pH de la disolución es: 
pH = -log (5,62-1076) = 5,25 


La respuesta correcta es la d. 


Q3. Olimpiadas de Química. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gómez) 619 





6. SOLUBILIDAD Y FORMACIÓN DE COMPLEJOS 


6.1. Para la siguiente reacción: 
Ag* (aq) + 2 NH; (aq) 5 Ag(NH3)¿ (aq) K=1,6:107 
Calcule la solubilidad molar del AgCl en una disolución en la que la concentración de equilibrio de NH; es 
2,0 M. 
a) 0,107 
b) 0,000013 
c) 0,049 
d) 0,0087 
e) 0,0029 
(Dato. K, (AgCI) = 1,8-10710), 
(0.Q.L. Asturías 1988) (0.Q.N. Almería 1999) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del AgCl(s) es: 
AgCl(s) 5 Ag* (aq) + CI” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [Ag*] [C17] 
El equilibrio correspondiente a la formación del complejo Ag(NH3)7 (aq) es: 
Ag* (aq) + 2 NHz(aq) S Ag(NH3); (aq) 
La expresión de la constante de formación del complejo es: 
_ [Ag(NH3)7] 
“o [Ag*][NH3]? 
El equilibrio correspondiente a la disolución del precipitado de AgCl(s) en NHz(aq) es: 
AgCl(s) + 2 NH; (aq) 5 Ag(NH3)7 (aq) + CI” (aq) 
La expresión de la constante de equilibrio de la reacción es: 
[Ag(NH3)2] [07] 
[NH]? 
Multiplicando y dividiendo por [Ag*] se obtiene: 
[Ag(NH3)2] [C7] [Ag*] 


[NH3]? [Ag*] 





= Kf: Ks 


El valor de la constante de la reacción de disolución del precipitado de AgCl es: 
K = (1,6-107) - (1,8-1071%) = 2,9-1073 
Llamando s a la solubilidad molar del AgCI, la tabla de concentraciones en el equilibrio es: 


| NH; | Ag(NH33 | Cl 





Cinicial 2,0 E a 
Ctransformado 2s — — 
Cformado — S S 
Cequilibrio 2,0 -2s s s 


Sustituyendo en la expresión de la constante se obtiene el valor de la solubilidad molar es: 


s2 


(2,0 = 2 s)? 


Como 2,0 M > 2 s se puede aproximar, sin cometer gran error, que (2,0 - 2 s) M 7 2,0 M con lo que la 
ecuación anterior queda como: 


= 2,9-107° 
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2 
2,02 


La respuesta correcta es la a. 


=2,9-107? > s = 0,11 mol L71 


6.2. El bromuro de plata es más soluble en: 
a) NaCl (aq) 0,10 mol L! 
b) H20() pura 
c) HNO; (aq) diluido 
d) AgNO; (aq) 0,10 mol L1 
e) NH3 (aq) diluido 
(0.Q.N. Navacerrada 1996) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del AgBr(s) es: 
AgBr(s) 5 Ag* (aq) + Br” (aq) 

La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [Ag*] [Br”] 


La adición de NHz(aq) al AgBr(s) produce la formación de un complejo que provoca la disolución del 
precipitado de acuerdo con la siguiente ecuación química: 


AgBr(s) + 2 NHz(aq) S [Ag(NH3)2]* (aq) + Br” (aq) 


La respuesta correcta es la e. 


6.3. En qué disolución será más soluble el AgCl: 
a) HCl 0,01M 
b) Agua pura 
c) NH; 0,01M 
d) No puede determinarse. 
(0.Q.L. Madrid 2004) 





El equilibrio correspondiente a la disolución del AgCl(s) es: 

AgCl(s) 5 Ag* (aq) + CI" (aq) 
a) Falso. La adición de HCl(aq) sustancia que tiene un ion común con los presentes en el equilibrio, hace 
que aumente la cantidad de Cl”. De acuerdo con el principio de Le Chátelier, el sistema se desplaza en el 


sentido en el que se consuma el Cl” añadido, es decir hacia la izquierda, lo que provoca la disminución de 
la solubilidad del AgCl. 


b) Falso. El AgCl(s) es una sustancia insoluble en agua pura. 


c) Verdadero. El AgCl(s) es una sustancia insoluble que puede disolverse en NH; (aq) por formación de 
un complejo de acuerdo con la reacción que muestra la siguiente ecuación química: 


AgCl(s) + 2 NH; (aq) 5 Ag(NH3)3 (aq) + CI” (aq) 


La respuesta correcta es la c. 


6.4. Sabiendo que:  Ag*(aq) + 2 NHz(aq) 5 Ag(NH3)¿ (aq) K= 1,6-107 
Calcule la solubilidad del bromuro de plata (X; = 5,01-10713) en una disolución con una concentración 
de amoniaco en el equilibrio 1,0 M. 
a) 7,1-107 M 
b) 8,4-107* M 
c) 5,0-10 M 
d) 2,8-10? M 
e) 5,0-10713 M 
(0.Q.N. Castellón 2008) 
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El equilibrio correspondiente a la disolución del AgBr(s) es: 
AgBr(s) 5 Ag* (aq) + Br” (aq) 
La expresión de la constante producto de solubilidad es: 
K; = [Ag*] [Br”] 
El equilibrio correspondiente a la formación del complejo Ag(NHz3)7 (ag) es: 
Ag* (aq) + 2 NHz(aq) 5 Ag(NH3)7 (aq) 
La expresión de la constante producto de formación del complejo es: 
_ [Ag(NH3)3] 
“o [Ag* ][NHo]? 
El equilibrio correspondiente a la disolución del precipitado de AgBr(s) en NHz (aq) es: 
AgBr(s) + 2 NH; (aq) 5 Ag(NH3)3 (aq) + Br” (aq) 
La expresión de la constante de equilibrio de la reacción es: 
[Ag(NH3)2] [Br] 
[NH3]? 
Multiplicando y dividiendo por [Ag*] se obtiene: 
[Ag(NH3)2] [Br] [Ag+] 


Se ee a 


[NH3]? [Ag*] 
El valor de la constante de la reacción de disolución del precipitado de AgBr es: 


K = (1,6:107) - (5,01-10713) =8,0-1078 


Ss 


Llamando s a la solubilidad molar del AgBr, la tabla de concentraciones en el equilibrio es: 


| NHz | Ag(NH33 | Br 





Cinicial 1,0 => 
Ctransformado 2s a — 
Cformado Ti S S 
Cequilibrio 1,0 -2s s s 


El valor de la solubilidad molar es: 


s2 


(1,0 — 2s)? 
Como 1,0 M > 2s se puede aproximar, sin cometer gran error, que (1,0 - 2 s) M ~ 1,0 M con lo que la 
ecuación anterior queda como: 


s? = 8,0-1076 =$ s$= 28-10”? mal L* 


= 8,0-1074 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Almería 1999). 


6.5. Cuando se disuelve AgNO, en 1 L de cada una de las siguientes disoluciones, ¿en qué caso se di- 
solverá mayor cantidad de sal? 
a) HNO3 (aq) 1,00 M 
b) NaOH(aq) 1,00 M 
c) HCl(aq) 1,00 M 
d) NH; (aq) 1,00 M 
(0.Q.L. Madrid 2010) 
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En primer lugar hay que tener en cuenta la solubilidad del AgNO en agua cuyo valor es 210 g/100 mLa 
20 °C, que en términos de concentración molar es cercano a 6M. 


a) Falso. La presencia de un ion común, NOz, hace disminuir la solubilidad de una sustancia, por tanto, la 
cantidad disuelta será inferior a la solubilidad del AgNO, en agua. 


b) Falso. Hay reacción con NaOH y se produce la precipitación de Ag,0: 
2 AgNOx(s) + 2 Na0OH(aq) > Ag20(s) + 2 NaNOz (aq) + H20(1) 


De acuerdo con la estequiometría de la reacción, 1 mol de NaOH reacciona con 1 mol de AgNOz. Además, 
una vez eliminado todo el NaOH de la disolución hay que tener en cuenta el AgNO que se disuelve en el 
agua restante. 


c) Falso. Hay reacción con HCl que produce la precipitación de AgCl: 
AgNOz(s) + HCl(aq) > AgCl(s) + HNO; (aq) 


Aquí ocurre lo mismo que en el caso anterior, de acuerdo con la estequiometría de la reacción, 1 mol de 
HCI reacciona con 1 mol de AgNOz. Además, una vez eliminado todo el HCl de la disolución hay que tener 
en cuenta el AgNO que se disuelve en el agua restante que, una vez consultadas tablas de densidad- 
concentración, es una cantidad muy similar a la del caso anterior. 


d) Verdadero. Hay reacción con NHz que produce la formación de un ion complejo: 
AgNOs(s) + 2 NH; (aq) > Ag(NH3)3 (aq) + NO3 (aq) 


Aquí ocurre algo parecido a los casos anteriores, de acuerdo con la estequiometría de la reacción, 1 mol 
de NH; reacciona con 0,5 mol de AgNOz. Además, una vez eliminado todo el NH; de la disolución hay que 
tener en cuenta el AgNO; que se disuelve en agua. No obstante, este caso presenta una tercera reacción, 
entre los iones OH” procedentes del NH; y el AgNO; para formar un precipitado de AgOH. Por tanto, la 
disolución de NH; es la que disuelve mayor cantidad de AgNO3. 


La respuesta correcta es la d. 


6.6. Cuando se disuelve AgNO; en las siguientes disoluciones 1 M, ¿en qué caso se disolverá mayor 
cantidad de sal? 

a) H>,S04(aq) 

b) Ba(0B), (aq) 

c) HCl(aq) 


d) NHz(aq) 
(0.Q.L. Galicia 2013) 





En primer lugar, hay que tener en cuenta la solubilidad del AgNO; en agua cuyo valor es 210 g/100 mL a 
20 °C, que en términos de concentración molar es cercano a 6 M. 


a) Falso. Hay reacción con H7SO, que produce la precipitación de Ag,S0;4: 
2 AgNOx(s) + H2504(aq) > 2 HNOz(aq) + Ag2504(s) 


De acuerdo con la estequiometría de la reacción, 1 mol de H,S0, reacciona con 2 mol de AgNO}. Además, 
una vez eliminado todo el H,SO, de la disolución hay que tener en cuenta el AgNO; que se disuelve en el 
agua restante. 


b) Falso. Hay reacción con Ba(OH), y se produce la precipitación de AgOH: 
2 AgNOx(s) + Ba(0H)2(aq) > Ba(NOz)2(aq) + 2 AgOH(s) 


De acuerdo con los valores que aparecen en la bibliografía, debido a la baja solubilidad que presenta el 
Ba(0H), es imposible tener una disolución 1 M de esta sustancia, por tanto solo se tiene el AgNO; que se 
disuelve en el agua que tiene la disolución más la pequeña cantidad que reacciona con el poco Ba(OH), 
que contiene la disolución saturada de esta sustancia. 


c) Falso. Hay reacción con HCl que produce la precipitación de AgCl: 
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AgNOz(s) + HCl(aq) > AgCl(s) + HNO; (aq) 


De acuerdo con la estequiometría de la reacción, 1 mol de HCl reacciona con 1 mol de AgNO}. Además, 
una vez eliminado todo el HCl de la disolución hay que tener en cuenta el AgNO que se disuelve en el 
agua restante que, una vez consultadas tablas de densidad-concentración, es una cantidad muy similar a 
la del caso anterior. 


d) Verdadero. Hay reacción con NHz que produce la formación de un ion complejo: 
AgNOs(s) + 2 NH3 (aq) > Ag(NH3)7 (aq) + NO3 (aq) 


Aquí ocurre algo parecido a los casos anteriores, de acuerdo con la estequiometría de la reacción, 1 mol 
de NH; reacciona con 0,5 mol de AgNOz. Además, una vez eliminado todo el NH; de la disolución hay que 
tener en cuenta el AgNO; que se disuelve en agua. No obstante, este caso presenta una tercera reacción, 
entre los iones OH” procedentes del NH; y el AgNO; para formar un precipitado de AgOH. Por tanto, la 
disolución de NH; es la que disuelve mayor cantidad de AgNO}. 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2010). 


